Jornadas Internacionales Conmemorativas del 80 Aniversario del IETCC : Conservar, rehabilitar, innovar by Andrade, Carmen et al.
Este CD contiene en formato PDF, las actas finales enviadas a las Jornadas 
Internacionales Conmemorativas del 80 Aniversario del IETcc – 
Conservar, Rehabilitar, Innovar.
Las actas se pueden encontrar mediante el buscador del visor de PDF. Este 
le permite realizar busquedas en base a cualquier palabra que introduzca, 
ya sea nombre, apellido, palabra clave, etc...
Nota: Todos los documentos que contiene este CD, se publican tal como 
fueron enviados, incluido los nombres de los autores. Los organizadores no 
asumen ninguna responsabilidad respecto a la exactitud de los textos.
CONSERVAR REHABILITAR INNOVAR
12, 13 y 14 de noviembre de 2014
Ins?tuto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
C/ Serrano Galvache, 4. Madrid 28033
12, 13 y 14 de noviembre de 2014
SEDE
Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
C/ Serrano Galvache, 4. Madrid 28033 
EDITORES
Carmen Andrade
Virtudes Azorín
Mª Isabel Sánchez de Rojas
Ángela Sorli
CONSERVAR REHABILITAR INNOVAR
jornadas internacionales 
conmemorativas del 
80 aniversario del IETcc
JORNADAS INTERNACIONALES CONMEMORATIVAS DEL 80 ANIVERSARIO DEL IETcc
CONSERVAR-REHABILITAR-INNOVAR
Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
Madrid - 12, 13 y 14 de noviembre 
Copyright: Los autores
Edición: instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
Consejo Superior de Investigaciones Científi cas
Libro ISBN: 978-84-7292-381-2 CD  ISBN: 978-84-7292-382-9
 Depósito Legal: M-31855-2014  Depósito Legal: M-31857-2014
Diseño Gráfi co:
Portada y Contraportada del Libro: Antonio Sabador
Maquetación y Adaptación: Siasa Congresos S.A.
ÍNDICE
Presentación ................................................................................................................................................ 5
Comités ............................................................................................................................................................... 9
Carta WFTAO ............................................................................................................................................15
Programa Científi co
 Miércoles 12 .........................................................................................................................................19 
 Jueves 13 ................................................................................................................................................23 
 Viernes 14 ...............................................................................................................................................27
Conferencias.............................................................................................................................................33
Comunicaciones
 Grupo A ......................................................................................................................................................41 
 Grupo B......................................................................................................................................................63 
 Grupo C .....................................................................................................................................................77
 Grupo D .....................................................................................................................................................95
Índice de Autores ............................................................................................................................119
Pag.

5PRESENTACIÓN    
Jornadas Internacionales Conmemorativas del 80 Aniversario del IETcc
El 14 de noviembre de 1934, se fi rma el documento de creación del actual Instituto de la Construcción Eduardo Torroja (IETcc). Con este motivo, y para conmemorar el 80 
aniversario de su creación, se han llevado a cabo una serie de actividades, a lo largo 
de todo el año, que culminan con la celebración de estas Jornadas Internacionales.
El espíritu fundacional del IETcc respondía a las necesidades de investigación 
en nuevos tipos de construcción basados, en especial, en lo que entonces era 
un nuevo material: el hormigón armado y pretensado. La multidisciplinaridad 
que se plasmó en el lema “TECHNICAE PLURES,  OPERA UNICA”, hizo que 
convergieran en el nuevo instituto, que se adhirió en 1940 al recién creado CSIC, 
diferentes disciplinas científi cas y técnicas que se plasmaron, en 1949, en la 
constitución del Instituto Técnico de la Construcción y del Cemento.
Desde entonces, el IETcc ha mantenido su compromiso de investigación en el 
campo de la construcción, en general, y del cemento y sus derivados, en particular, 
que desde sus orígenes ha mantenido una estrecha relación con las organizaciones 
empresariales y sectoriales, así como con los sucesivos Ministerios relacionados 
con las Obras Publicas, la Vivienda, Educación y Ciencia y el Medio Ambiente. 
Esta relación se ha concretado en la creación de la Asociación de Miembros del 
IETcc (AMIET) y de la Fundación Eduardo Torroja.
La conmemoración del 80 Aniversario es, sin duda, una gran oportunidad 
de refl exionar sobre sus objetivos fundacionales, en especial a la vista de los 
profundos cambios en el sector de la construcción que se están está originando 
los avances científi cos y tecnológicos refl ejados en las distintas intervenciones 
de los expertos tanto nacionales como internacionales que contribuyen con su 
experiencia al desarrollo de estas Jornadas. 
Para ello se ha contado con la colaboración de organismos institucionales 
(Ministerio de economía y competitividad, Ministerio de Fomento y Ministerio de 
Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente), así como entidades académicas 
(Universidad Politécnica de Madrid y Universidad de Alcalá de Henares) y el 
sector empresarial.
También hay que agradecer al esfuerzo de todo el personal del IETcc que han 
contribuido no solo en la organización material de estas Jornadas, sino que 
además contribuyen con sus trabajos a la difusión de la labor investigadora que 
se lleva a cabo en la actualidad en el Instituto. Así mismo hay que reconocerla 
importante contribución de los patrocinadores que han contribuido a que estas 
Jornadas hayan sido posibles y a las autoridades del CSIC por su apoyo constante.
Comité de organización: Presidente, Mª Carmen Andrade Perdrix. Vocales, 
Virtudes Azorin, Mª Isabel Sanchez de Rojas, Angela Sorli.
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PRESENTATION 
Instituto de Ciencias de la Construcción “Eduardo Torroja” 
On November 14, 1934, the charter for the current Construction Institute Eduardo Torroja (IETcc) is signed. For this reason, and to commemorate the 80th anniversary 
of its creation, have carried out a series of activities, throughout the year, culminating 
with the celebration of this International Conference.
The founding spirit of IETcc met the needs of new types of research-based 
construction, especially in what was then a new material: reinforced and 
prestressed concrete. The multidisciplinary approach that was embodied in the 
slogan “TECHNICAE PLURES OPERA UNICA” made to converge in the new 
institute, which acceded in 1940 to the newly created CSIC, different scientifi c and 
technical disciplines which were refl ected in 1949 in the establishment of Technical 
Institute of Construction and Cement.
Since then, the IETcc has maintained its commitment to research in the fi eld of 
construction in general, and cement and its derivatives, in particular, that since 
its inception has maintained a close relationship with business and industry 
organizations, as well as successive ministries related to Public Works, Housing, 
Education and Science and the Environment. This relationship has resulted in the 
creation of the Association of Members of IETcc (AMIET) and Eduardo Torroja 
Foundation.
The commemoration of the 80th anniversary is certainly a great opportunity to 
refl ect on their founding objectives, especially in view of the profound changes in 
the construction sector are being refl ected is causing scientifi c and technological 
advances in the various interventions of national and international experts to 
contribute their expertise to the development of this conference.
This has had the collaboration of institutional bodies (Ministerio de economía y 
competitividad, Ministerio de Fomento y Ministerio de Agricultura, Alimentación y 
Medio Ambiente) and academia (Universidad Politécnica de Madrid y Universidad 
de Alcalá de Henares) and the business sector.
We must also acknowledge the efforts of all the staff who contributed IETcc not 
only in the material organization of this conference, but also contribute with their 
work to the dissemination of the research work being carried out at present in 
the Institute. Also we need to thank the sponsors who have helped make this 
conference possible and to the CSIC authorities for their continued support.
Organizational Committee: President. Mª Carmen Andrade Perdrix. Vocals, 
Virtudes Azorin, Mª Isabel Sanchez de Rojas, Angela Sorli.
Libro ISBN: 978-84-7292-381-2   Depósito Legal: M-31855-2014
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PROGRAMA CIENTÍFICO
Jornadas Internacionales Conmemorativas del 80 Aniversario del IETcc
 Miércoles, 12 de noviembre de 2014
 
 Mañana  Aula Eduardo Torroja
08:30-09:00 Acreditación y recogida de documentación
09:00-09:30 Inauguración 
 Emilio Lora Tamayo, Presidente del CSIC
 Marta Castellote, Directora del IETcc 
 Carmen Andrade, Presidente de las Jornadas
 José Antonio Torroja, Presidente AMIET
 Pepa Cassinello, Directora Fundación Eduardo Torroja
09:30-10:15 Pausa café
 Presentación oral de trabajos impresos
 
 Grupo temático:  A) Edifi cación
 A-01 Comprensión de los mecanismos de fallo en muros 
  de fábrica de ladrillo: evaluación de  técnicas de 
  reparación y refuerzo tradicionales
  Ramos, S., Martínez, I. 
 A-02 Los materiales de construcción como fuente de  
  enfermedad. Revisión actualizada de la literatura   
  científi ca
  Mehdi-Hueros, V., Muñoz-Rojo, A., Sanz-Rodríguez, M.G. 
 A-03 Sostenibilidad de tecnologías fotocatalíticas en  
  pavimentos urbanos: De ensayos de laboratorio a 
  criterios de conformidad. 
  Proyecto LIFE-PHOTHOSCALING
  Castellote, M.  
 A-04 Sistema de calefacción y refrigeración solar integrado
  en el edifi cio
  Izquierdo, M, de Agustín, P. 
 A-05 Medidas pasivas de mejora de la efi ciencia energética 
  para la rehabilitación del edifi cio principal del Instituto 
  Eduardo Torroja
  Martín-Consuegra, F., Fernández, L., Frutos, B., Alonso, C.,  
  Olaya, M., Oteiza, I., Cuerdo, T. 
 A-06 Análisis de datos para la mejora de la envolvente del  
  modelo térmico en el contexto del nuevo DB HE 1
  Jiménez-González, D., Villar-Burke, R., 
  Larrumbide-Gómez-Rubiera, E. 
CONSERVAR REHABILITAR INNOVAR
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A-07 Aplicación del Documento Básico de Energía (CTE) a la 
mejora de edifi cios existentes
Villar-Burke, R., Jiménez-González, D., 
 Larrumbide-Gómez-Rubiera, E.
A-08 Estudio de la calidad del aire interior en viviendas 
según el sistema de ventilación utilizado
Sotorrío Ortega, G., Linares Alemparte, P., García Ortega, S. 
A-09 Guía de aplicación del CTE a edifi cación existente
Sorribes Gil, M., Queipo de Llano, J. 
A-10 La contribución del color de la envolvente térmica a la  
disminución de la demanda energética en edifi cios 
 residenciales existentes
Larrumbide-Gómez-Rubiera, E., Jiménez-González, D.,  
 Villar-Burke, R.
A-11 La problemática de las condensaciones intersticiales 
en la rehabilitación energética de edifi cios y su 
aplicación en el DB HE 2013 para las diferentes 
zonas climáticas peninsulares
Larrumbide-Gómez-Rubiera, E., Gavira Galocha, M.J.,   
Sánchez Ramos, V. 
A-12 Medidas activas de mejora de la efi ciencia energética 
para la rehabilitación del edifi cio principal del 
Instituto Eduardo Torroja
Cuerdo-Vilches, T., Bueno-Durán, H., Fernández, L.,   
Martín-Consuegra, F.  
A-13 Evaluación de la efectividad del tratamiento de 
extracción electroquímica de cloruros (EEC) en 
hormigón armado mediante monitorización 
 del tratamiento
Ramos, S., Martínez, I., Castellote, M.
Conferencias Invitadas
Moderadoras: Carmen Andrade y Ángela Sorli 
10:15-11:00 Hipódromo de la Zarzuela 
Jerónimo Junquera
Arquitecto
11:00-11:30 Balística de efectos sobre el hormigón
Manuel Fernández Cánovas
Ingeniero de Armamento y Construcción
Profesor Emérito Universidad Politécnica de Madrid 
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Programa Científi co - Jornadas Internacionales Conmemorativas del 80 Aniversario del IETcc
11:30-12:00  Tendencias en materiales para una construcción  
sostenible
Ana Carmona
Responsable de Sostenibilidad - Sika España 
12:00-12:30 Desarrollo Aditivos para Hormigones Sin Retracción
José Antonio Rodriguez
Director Técnico de Aditivos de Ibermapei
12:30-13:00 La durabilidad de las barreras en la gestión de los 
residuos radiactivos
Pablo Zuloaga
Director de Ingeniería – ENRESA
13:00-13:30 Nuevos métodos de partículas y elementos fi nitos. 
Aplicaciones en las ingenierías civil y de extracción 
de petróleo y gas
Eugenio Oñate Ibáñez de Navarra 
Director del CIMNE- Universidad Politécnica de Cataluña
13:30-14:00 El innovador futuro del pasado. Ineludible refl exión 
del presente
Pepa Cassinello
Directora de la Fundación Eduardo Torroja
Subdirectora de la ETSAM UPM
14:00-15:00 Comida
CONSERVAR REHABILITAR INNOVAR
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Tarde Aula Eduardo Torroja
15:00-17:15 Presentación de las comunicaciones orales 
Moderadoras: Virtudes Azorín y María Isabel Sánchez de Rojas
Grupo temático: A) Edifi cación y C) Patrimonio construido
15:00-15:15 A Rehabilitación:  Estrategia para renovar y revalorizar 
el patrimonio edifi catorio
Gómez García C., Lopez  Delgado J.L. 
15:15-15:30 A Protocolo de caracterización y optimización para 
 los edifi cios públicos: caso práctico del
Ayuntamiento de Pozuelo de Alarcón 
Rubio González, A., Macías, M., Lumbreras, J.
15:30-15:45 A Confort en la vivienda. Desde Milán. 
Sáenz Guerra, F.J.
15:45-16:00 A Producción, transformación, almacenamiento y
consumo en la cocina doméstica 
 contemporánea
Amann y Alcocer, A., Pardo Díaz, G. 
16:00-16:15 A Aire vs agua. Nuevas biosferas analizando R.B.  
Fuller vs R. Le Ricolais
Jorge Camacho, C.
16:15-16:30 A Presidio antisísmico para la protección y 
la mitigación del daño de elementos 
 no estructurales
Ortín Rull, G.A., Balsamo, A., Iovinella, I., Morandini, G.
16:30-16:45 C Nuevas tendencias en la rehabilitación arquitectónica 
en España. De la reutilización al reciclaje
De Miguel Sánchez, M., Llorente Zurdo, M.P.
16:45-17:00 C Método mínimo. Nuevo CRAI de la UAH 
Celis D’Amico, F., Echeverría Valiente, E., 
Delgado Conde, I., Vega Ballesteros, J.M., 
Chias Navarro, P., Da Casa Martín, F., Moreno, B.
17:00-17:15 C Aplicaciones prácticas de la fi losofía en 
la construcción renacentista: 
platonismo y hermetismo
Castillo Martínez, A., Roger Castillo, L.
17:15-20:00  Visita Museo Arqueológico (Plazas limitadas)
C/ Serrano, nº. 13; 28001, Madrid 
Nota: el traslado al Museo lo realizará de forma particular cada asistente
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Jueves, 13 de noviembre de 2014
Mañana Aula Eduardo Torroja
09:00-10:30 Presentación de comunicaciones orales
Moderadores: Manuel Olaya y José Antonio Tenorio
Grupo temático:  B) Obra civil
09:00-09:15 B Centro alternativo de gestión de emergencias
Sabater, J., Massuet, J. 
09:15-09:30 B Bilbao: consecuencias del Concurso Internacional de 
1949, del Instituto Técnico de la Construcción y 
del pensamiento de Eduardo Torroja, en la 
prefabricación de viviendas (1949-1969) 
 Bilbao, L.
09:30-09:45 B Patologías de fachadas en el casco histórico de 
la ciudad de Burgos 
González Rubio, L., López Zamanillo, E., 
Uranga del Monte, I., Nebreda Muñoz, R., 
Pérez Alonso, D., González Moreno, S.,
González Martín, J.M., Manso Villalaín, J.M.
09:45-10:00 B El Museo de Colecciones Reales. 
Estructura y Envolvente 
Tuñón Álvarez, E., Barrios Corpa, R. 
Conferencia Invitada
10:00-10:30 El  nuevo museo arqueológico nacional. 
La transformación de un Museo 
Juan Pablo Rodríguez Frade
Director Gerente Frade Arquitectos
CONSERVAR REHABILITAR INNOVAR
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10:30-11:15 Pausa café
Presentación oral de trabajos impresos
Grupo temático: B) Obra civil y C) Patrimonio construido
B-01 Criterios para el diseño y ejecución de elementos de  
geometría compleja de hormigón autocompactante 
 con fi bra metálica
Corral de la Torre, R., Benjamín Gonzalo, I., 
Córdoba Fernandez, L., Jacomé Romero, J., 
Castillo Talavera, A.  
B-02 Modelos de campos de tensiones para la evaluación 
de estructuras de hormigón armado corroídas
Prieto, M., Tanner, P., Lara, C. 
B-03 Requisitos de seguridad estructural basados en 
los riesgos para las personas
Hingorani, R., Tanner, P. 
B-04 Fisuración por corrosión de armaduras de una 
viga conservada durante 24 años en la intemperie
Andrade, C., Pedrosa, F. 
B-05 Indicadores de seguridad y durabilidad para 
el seguimiento del deterioro de estructuras
Andrade, C., Rebolledo, N., Tavares, F., 
Capacchione, M., Sotorrio, G., Fernández, M.J., Millán, J.  
Navareño, A., Sanjuan, M.A., Criado, J.E., Gómez, J.A.,  
Muñoz, J.J., Bartolomé, C., Jiménez, J., di Capua, D., 
Núñez, I., Cienfuegos, R.,  Sbert, M., Magdics, M., García, R. 
C-01 El método de los coefi cientes parciales para la evaluación 
de estructuras sanas y deterioradas
Lara, C., Tanner, P., Prieto, M. 
C-02 La conservación y restauración de edifi cios en España 
a través de las publicaciones del IETcc
Sorli Rojo, A., Azorín López, V. 
C-03 La importancia de los criterios en la intervención en 
el patrimonio arquitectónico. El caso de Santa María 
la Real en Sasamón, Burgos
Mora Alonso-Muñoyerro, S., Del Duca, G., 
Fernández Cueto, P. 
C-04 Emisión de COV y SCOVs al ambiente interior 
por materiales de construcción: un caso real
Piñeiro, R., Andrade, C., Asenjo, V., Castellote, M.  
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Conferencias Invitadas
Moderadores: Antonio Blázquez y Moisés Frías
11:15-11:45 WFTAO – The role and importance of global mutual  
recognition of assessment
Thomas Bruun
World Federation of Technical - Assessment Organization 
(WFTAO)
11:45-12:15 Los proyectos de investigación competitiva en ingeniería  
civil y arquitectura: España y el Horizonte 2020
Pilar Chías
Directora de la Escuela de Arquitectura, 
Universidad de Alcalá
12:15-12:45 Arquitectura Inteligente, Arquitectura Accesible
Juan Luis Quincoces Soler
Director General CENTAC
12:45-13:15 La Ingeniería Civil en Argentina, el Instituto Torroja y 
el arte de bien construir
Luis Julián Lima
Universidad de Junín
13:15-13:45 Eduardo Torroja y su Instituto. Refl exiones sobre la  
investigación, el diseño, la construcción y la enseñanza  
de la ingeniería estructural. Pasado, presente y futuro
Hugo Corres Peiretti
Catedrático de la ETSICCP de la UPM
13:45-14:15 Conservar, Rehabilitar, Innovar: un tenso vínculo
Miguel Aguiló
Catedrático ETSICCP-UPM
14:15-15:15 Comida
CONSERVAR REHABILITAR INNOVAR
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Tarde Aula Eduardo Torroja
15:15-18:15 Presentación de las comunicaciones orales 
Moderadores: Esperanza Menéndez y Ángel Castillo
Grupo temático:    B) Obra civil, C) Patrimonio construido
y D) Materiales de construcción
15:15-15:30 B Transformaciones tipológicas constructivas de 
la ingeniería del hormigón en la 
arquitectura norteamericana, 1950-1975 
Anaya Díaz, J. 
15:30-15:45 B Prefabricación y vivienda de emergencia 
Bendito Muñoz de Cuerva, F., Bris Marino, P.,
Nuere Menéndez-Pidal, S., Saint-Supery, M.
15:45-16:00 D Espumas metálicas y fi bras naturales, ejemplos 
de desarrollo de nuevos materiales 
Navacerrada, M. A., Díaz, C., Pedrero, A. 
16:00-16:15 D Evaluación de las propiedades mecánicas de 
un hormigón eco-efi ciente elaborado con 
áridos reciclados mixtos 
Rodríguez Robles, D., García González, J., Juan Valdés, A., 
Morán del Pozo, J.Mª., Guerra Romero, M.I.
16:15-16:30 D Acondicionamiento mediante pre-saturación de áridos 
reciclados de tipo mixto para su empleo en hormigones 
 reciclados
García González, J, Rodríguez Robles, D., Juan Valdés, A., 
Morán del Pozo, J.M., Guerra Romero M.I.
16:30-16:45 C El análisis modal operacional en la identifi cación de 
propiedades dinámicas de edifi caciones históricas. 
Aplicación sobre la capilla del palacio de Würzbug 
 (Alemania)
Compán, V., Cámara, M., Sáez, A.
16:45-17:00 D Upcycling de materiales de la industria textil en nuevos
materiales de construcción
Archilla Pérez, D., Almeida Santos, G.
17:00-17:15 D An experimental study on wet/dry effects on FRCM   
reinforced masonry
Paradiso, M., Borri, A., Sinicropi, D., Galassi, S., Perria, E.
17:15-17:30 D Effect of waste glass powder on foamed concrete 
 properties
 Kara, P.
17:30-17:45 C La innovación tecnológica como factor clave para la  
conservación del Patrimonio en riesgo
 Bellido, R.
17:45-18:00 D Claves en el desarrollo de nuevos materiales de 
 construcción
 Azpilicueta, E.
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18:00-18:15 C Actualización de modelos de elementos fi nitos a partir 
de los resultados del análisis modal operacional. 
Aplicación sobre la Capilla del Palacio de Würzburg 
(Alemania)
Jiménez, J.F., Pachón, P., Rodríguez-Mayorga, E. 
20:30 Visita Técnica al Hipódromo de la Zarzuela
Precisa una inscripción especifi ca e incluye cena
Viernes, 14 de noviembre de 2014
Mañana Aula Eduardo Torroja
09:00-10:30 Presentación de comunicaciones orales
Moderadores: : Borja Frutos y Cecilio López-Hombrados
Grupo temático:   B) Obra civil y C) Patrimonio construido
09:00-09:15 C Comportamiento acústico del trencadís frente 
a cristalización de sales
Gómez, J., Segura,  I., Cavalaro, S., Torrents, J.M., 
 Aguado, A.
09:15-09:30 C Análisis de morteros en patrimonio arquitectónico: 
investigación pluridisciplinar para su conservación 
Iglesias Campos, M.Á., Guasch Ferré, N., Prada Pérez, J.L., 
Alcayde Palanca, M.J.
09:30-09:45 C Nuevos enfoques para edifi cios antiguos:
Reversibilidad en la consolidación estructural de 
monumentos en albañilería 
 Jurina, L.
09:45-10:00 C La aplicación de la termografía en el ámbito de la  
rehabilitación y conservación arquitectónica 
Tormo Esteve, S., Royo Pastor, R.
10:00-10:15 B Herramientas racionales para la reducción de riesgos  
 mediante monitorización
Tanner, P., Prieto, M., Mata, J., Poy, I., Sánchez, F.
10:15-10:30 B Comportamientos tensionales atípicos en el análisis 
 de continuos
López-Rey, J., Ripoll, S.
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10:30-11:15 Pausa café
 Presentación oral de trabajos impresos
 
 Grupo temático:  D) Materiales de construcción
 
 D-01 Uso de residuos de la minería de carbón como 
  adiciones activas al cemento
   Frías, M., Rodríguez, O., Sánchez de Rojas, M.I., 
   García, R., Vigil, R., Vegas, I., LaHoz, E., 
   Martínez-Ramírez, S., Fernández-Carrasco, L.
 D-02 Nuevas perspectivas en la adaptación y utilización de  
  aditivos históricos en los morteros
   Guasch Ferré, N., de Luxán Gómez del Campillo, Mª. P.,  
   Díaz Gonçalves, T., Veiga, Mª. R., Doménech Carbó, M. T., 
   Prada Pérez, J.L. 
 D-03 Residuos de la industria cerámica sanitaria en 
  la industria cementera   
  Medina, C., Asensio, E., Sáez del Bosque, I.F., Frías, M.,  
  Sánchez de Rojas, M.I.  
 D-04 Residuos y desechos industriales de base cerámica  
  como puzolanas alternativas
   Sánchez de Rojas, MI., Asensio, E., Nieto, M., Frías, M., 
   Medina, C., Rodríguez, O., Rivera, J. 
 D-05 Gestión de los residuos de construcción y demolición 
  en el ámbito nacional
   Rodríguez, G., Medina, C., Asensio, E., Juan, A., 
   Sánchez de Rojas, M.I.   
 D-06 Algunos datos históricos sobre la investigación en   
  corrosión de armaduras
   Andrade Perdrix, C.  
 D-07 Bases para la estimación del coefi ciente de difusión del  
  radón en el hormigón a partir del coefi ciente de difusión  
  del oxígeno
   Linares Alemparte, P., Andrade Perdrix, C., Baza Herrero, D. 
 D-08 Armaduras de acero inoxidable expuestas en ambiente 
  marino. Caracterización in-situ de la corrosión
   Pachón Montaño, A., Sánchez Montero, J., 
   Andrade Perdrix, C., Fullea García, J., 
   Matres Serrano, V., Acosta Sánchez, P., 
   Picón Bolaños, J.M. 
 D-09 La sostenibilidad dentro de la metodología BIM
   Hernando-Ortega, J., Otero-Seseña, S., 
   Dampierre-Garralón, M., Tenorio-Ríos, J.A.  
 D-10 Evaluación del ACV de materiales de construcción en 
  su fase de producción. Escala de califi cación
   Gavira Galocha, M.J., Otero Seseña, S.  
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 D-11 Construcción con madera, evolución de la sostenibilidad 
  de materiales de construcción. El caso del CLT  
  Galván, J., Oteiza, I., Fernández-Golfín, J.I., Martínez, E.  
 D-12 Coefi ciente de difusión calculado a partir de cloruros  
  solubles en agua o libres
   Rebolledo, N., Andrade, C. 
 D-13 Estudio de la evolución de la hidratación inicial de   
  cementos con adición de cenizas volantes y de fondo  
  mediante difracción de rayos X y espectroscopía 
  de mpedancia eléctrica
   Menéndez, E., de Frutos, J., Álvaro, A.M. 
 D-14 Estudio petrográfi co de áridos silíceos. 
  Cálculo paramétrico de su reactividad frente a los álcalis
   Menéndez Méndez, E., Prendes Rubiera, N., 
   García-Rovés Loza, R.
11:30-12:30 Conferencias Plenarias 
11:30-12:00 Gordon Clark
 President of the Federation for Structural Concrete (FIB)
12:00-12:30 Fredrik Glasser 
 Emeritus Professor -University of Aberdeen.
 Medalla Instituto Eduardo Torroja 2014
 Introductores: 
 Marta Castellote, Directora del IETcc 
 Borja Frutos, Vicedirector del IETcc
 Ángel Castillo, Vicedirector del IETcc
 Carmen Andrade, Presidente de la Jornadas
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12:30-13:30 Clausura
José Ramón Urquijo Goitia,  
Vicepresidente de Organización y Relaciones Institucionales  
del CSIC  
María Luisa Poncela García
Secretaria General de Ciencia, Tecnología e Innovación
Representante del Ministerio de Fomento
Javier Manterola Armisén 
Director de CFCSL
Carlos Conde Lázaro
Rector UPM
Entrega de la “Medalla Instituto Eduardo Torroja 2014” 
A lo largo de las Jornadas se celebrará la exposición:
“QUIENES SOMOS, DE DÓNDE VENIMOS”  
en la Sala Banderas y el Aula Torroja del IETcc.
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CONFERENCIAS 12, 13 y 14 de noviembre de 2014 
EL INNOVADOR FUTURO DEL PASADO
 INELUDIBLE REFLEXIÓN DEL PRESENTE
Cassinello, P. (1)
(1) ETSAM. Universidad Politécnica de Madrid
La Innovación no es solo motor del progreso de la Arquitectura e Ingeniería. Es 
también, y de manera insoslayable, la clave del Futuro de su Pasado.
Sin embargo, la conservación del legado de la Arquitectura ha generado una 
amplia polémica en torno a la integración de la “innovación”, cuando entra en 
confl icto con su concepción formal, despojándola de su histórica razón de ser. 
Pero tampoco podemos fosilizar el pasado convirtiéndolo e un cadáver carente de 
vida y utilidad para la sociedad, que llenaría las ciudades de bellos esperpentos 
vacíos. Es necesario disipar esta dicotomía conciliando la integridad del pasado 
con la innovación que demanda la sociedad ante la necesaria habitabilidad y 
sostenibilidad.
Palabras clave: innovación, conservación, restauración, arquitectura, 
sostenibilidad.
THE INNOVATE FUTURE OF THE PAST
INESCAPABLE REFLECTION OF THE PRESENT
Innovation is not only the engine of the Architectural and Engineering progress. 
It is also, in an unpreventable way, the key of the Future existence of their Past.
Nevertheless, the conservation of Architecture Legacy has generated an extended 
polemic about the integration of the innovation when it goes into confl ict with its 
formal design by broking its historic reason to be. Even though we can not fossilize 
the Past by converting it in a lifeless and usefulness body  to the society. Our 
cities will be full of wonderful and empty eyesores. It is necessary to dissipate 
this dichotomy by reconciling the Past integrity and the innovation which society 
demands on habitability and sustainability.
Key words: innovation, conservation, restoration, architecture, sustainability. 
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CONFERENCIAS 12, 13 y 14 de noviembre de 2014 
BALÍSTICA DE EFECTOS EN EL HORMIGÓN
Fernández Cánovas, M. (1)
(1) ETSICCP - Universidad Politécnica de Madrid
En la protección de recintos de edifi cios destinados a comunicaciones, centros 
informáticos de gran responsabilidad, centros vitales para la seguridad y defensa 
nacional, etc., es de gran importancia proteger sus cerramientos frente a 
determinadas amenazas especialmente procedentes de acciones terroristas. 
El hormigón debido a sus características mecánicas, fácil moldeo y bajo coste se 
puede considerar como un material de protección muy adecuado, especialmente 
frente al impacto de proyectiles.
En esta ponencia se resumen los ensayos realizados y los resultados obtenidos 
con diferentes proyectiles de hasta el calibre de 25 mm impactando sobre 
hormigones de hasta 100 MPa reforzados con fi bras de acero. Se describen, 
igualmente, los estudios similares de fragmentos procedentes de la explosión de 
granadas de mortero de 81 mm impactando sobre placas de hormigón.
Los ensayos concluyen fi nalmente demostrando que aumentando la resistencia 
del hormigón y su ductilidad por medio de la incorporación de fi bras de acero es 
posible reducir el espesor de los blindajes y evitar la formación de “scabbing”.
Palabras clave: Impacto de proyectiles, hormigón de alta resistencia, hormigón 
reforzado con fi bras de acero.
BALLISTIC EFFECTS ON CONCRETE
In the protection of enclosures of communications  buildings, computer centers 
of great responsibility, vital centers for national security and defense, etc., is very 
important to protect their  walls against certain threats especially from terrorist 
actions.
Concrete for its mechanical properties, moldability and low cost is a very suitable 
protective material particularly against the impact of projectiles. 
In this paper is summarized the tests performed and the results obtained with 
different projectiles up to 25 mm caliber impacting up to 100 MPa concrete 
reinforced with steel fi bers.  Similar studies with fragments from 81 mm caliber 
mortar impacting over concrete plates were carried out and are described in this 
paper.
Finally the tests conclude that increasing the concrete strength and its ductility by 
means of steel fi bers it is possible to reduce the thickness of the shields and avoid 
the danger of “scabbing”. 
Key words: Impact of projectiles, high strength concrete, steel fi ber reinforced 
concrete. 
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CONFERENCIAS 12, 13 y 14 de noviembre de 2014 
EL MODEL CODE 2010 DE LA FIB Y LA DURABILIDAD 
DEL HORMIGÓN ESTRUCTURAL
Lima, L. (1)
(1) Universidad Nacional del Noroeste de Buenos Aires, Junín, Argentina
 LEMIT, La Plata, Argentina
El MC 2010 de la fi b es una norma de vanguardia cuya concepción marca 
la aparición de una nueva generación de ideas en lo referente a la efi cacia y 
durabilidad de las estructuras de hormigón. Debe ser explicado y difundido para 
que los proyectistas incorporen estos conocimientos a su quehacer diario.
En la presente ponencia se analizan, en primer término, los fundamentos de estos 
nuevos criterios.
Luego se expone la forma de operar que, a tal fi n, establece el MC 2010 en todas 
las etapas que componen la vida útil de una estructura: concepción; proyecto; 
construcción; uso; demolición.
Finalmente se analizan las ventajas prácticas de esta forma de proceder.
Palabras clave: hormigón, durabilidad, operatoria, educación.
THE FIB MODEL CODE AND THE DURABILITY 
OF STRUCTURAL CONCRETE
The fi b MC 2010 is a pioneer document that establishes a new conceptual 
procedure referred to concrete structures effi ciency and durability. So it must be 
spread among the Structural Engineers. 
In this paper one fi rst analyse the background of these new ideas.
Then one describes the operational way established by MC 2010 to fulfi l the new 
criteria along all the structure life: conception; design; construction; use; demolition.
Finally one analyses the new procedures practical advantages.
Key words: concrete, durability, practical procedure, education.
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CONFERENCIAS 12, 13 y 14 de noviembre de 2014 
NUEVO  MUSEO ARQUEOLÓGICO NACIONAL
LA TRANSFORMACIÓN DE UN MUSEO
Rodríguez Frade, J.P. (1)
(1) FRADE ARQUITECTOS
¿Cómo compaginar el respeto hacia  un edifi cio declarado Bien de Interés 
Cultural con las exigencias necesarias de un museo de nuestro tiempo? A mi 
juicio, el acierto de la intervención radica siempre en el acuerdo equilibrado entre 
ambos aspectos; esto es: entre Tradición y Desarrollo, asumiendo determinados 
sacrifi cios de planteamiento con el objeto de potenciar la relación entre el edifi cio 
y la colección sin desmerecer ninguno de sus valores.
No es nuevo apuntar que el uso como museo en un edifi cio de carácter histórico 
implica una serie de consideraciones muy específi cas tanto hacia las trazas 
originales del propio edifi co como hacia las respuestas que debe ofrecer desde 
un punto de vista funcional. Si esta premisa es contemplada desde los primeros 
planteamientos de una manera “natural”, se puede obtener gran provecho para el 
conjunto a pesar de aquello que puede parecer a priori un inconveniente.
Hemos considerado aconsejable solapar en la intervención la emoción que nos 
transmiten los museos de principios de siglo XX, con la efi cacia comunicativa y 
los requerimientos de conservación  que permite la tecnología actual y pensamos 
que es absolutamente posible y necesario el recuperar muchos aspectos 
museográfi cos hoy aparentemente fuera de lugar pero de gran interés si son 
interpretados desde una clave contemporánea. 
En defi nitiva, se trata de alcanzar una solución que emocione y sugiera en silencio 
desde un planteamiento respetuoso hacia el proyecto original. 
Un museo abierto a la sociedad en donde todo aquel que lo recorra sienta que 
éste ha sido realizado a la medida de sus intereses y conocimientos
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COMUNICACIONES Grupo A  / 12, 13 y 14 de noviembre de 2014 
A
REHABILITACIÓN: ESTRATEGIA PARA RENOVAR Y 
REVALORIZAR EL PATRIMONIO EDIFICATORIO
*Gómez García C. (1); López  Delgado J.L. (2)
(1) Director General Grupo Rehabilitador NVR . Madrid. España
(2) Arquitecto. Gabinete técnico CREA Arquitectos Consultores. Madrid. España
Se presentará un ejemplo práctico de renovación y revalorización de un edifi cio 
mediante su rehabilitación  integral energético-sostenible y de accesibilidad, 
realizada en una fi nca de 10 viviendas y 5 alturas situada en  un barrio a las 
afueras de Madrid. 
El ejemplo hará especial referencia a las consideraciones culturales y 
socioeconómicas de los vecinos y a las difi cultades de realizar una obra  con el 
propietario viviendo durante su ejecución.
Se presentará una auditoría energética que expondrá  las soluciones adoptadas 
para la mejora de la efi ciencia energética del edifi cio, sus costes, el  cálculo  del 
ahorro obtenido y del retorno de la inversión realizada, así como un estudio 
termográfi co del inmueble.
Por último se expondrá como se ha resuelto el problema de la accesibilidad y 
supresión de barreras arquitectónicas mediante la instalación de un ascensor por 
el exterior de la fi nca. 
Palabras clave: Modelo, Rehabilitación, Efi ciencia, Energía, Accesibilidad.
RENOVATION: STRATEGY TO RENEW AND 
ENHANCE THE REAL ESTATE
A practical example of a building renewal and enhancement will be presented. The 
case will be based on the integral energetic, sustainable and accessible renovation 
of a building located in Madrid suburbs, composed by 10 housing distributed in 5 
levels. 
Cultural and socio-economic features from the neighbourhood will be specifi cally 
taken into consideration, as well as the complexity of a process where owner and 
restoration live together during the project implementation. 
A thermal study and an energy audit on the property will be presented to expose 
the troubleshooting process assumed to improve energy effi ciency of the building, 
costs, savings achieved and return on investment.
To end up, they will be disclosed alternatives for accessibility and barrier-free 
solutions, such as placing an outer elevator.
Key words: Model. Restoration. Effi cency. Energy. Accessibility. 
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A
PROTOCOLO DE CARACTERIZACIÓN Y OPTIMIZACIÓN 
PARA LOS EDIFICIOS PÚBLICOS: 
CASO PRÁCTICO DEL AYUNTAMIENTO DE POZUELO DE ALARCÓN
Rubio, Á. (1);  Macias, M. (2); Lumbreras, J. (3)
(1) Estudiante de Doctorado de la Universidad Politécnica de Madrid; 
(2) Departamento de Ing. Civil, Ordenación del Territorio y Medio 
Ambiente de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos, 
Canales y Puertos de la Universidad Politécnica de Madrid; 
(3) Departamento de Ingeniería Química Industrial y Medio 
Ambiente de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros 
Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid;
La normativa establecida por la Directiva relativa a la efi ciencia energética en los 
edifi cios (DEEE, 2010/31/UE, 16 junio 2010), y su adecuación a las normas nacionales 
en el ámbito de la Unión Europea, establecen una guía de diseño basada en la 
efi ciencia energética para los nuevos edifi cios y la revisión de los existentes. El primer 
objetico de este trabajo es como caracterizar y optimizar la efi ciencia energética de 
los edifi cios públicos existentes con un orden determinado (un protocolo), a través de 
un proceso con las siguientes características: sencillo, económico y fi able. Además de 
esto se pretende encontrar un mismo protocolo útil en todo el marco de la DEEE Los 
dos principales objetivos de DEEE son el ahorro energético y la disminución de las 
emisiones de dióxido de carbono. Quizá ambos objetivos se puedan ver comprometidos 
si no corregimos la tendencia actual, en primer lugar en los edifi cios públicos como el 
mejor y necesario ejemplo para el resto del parque de edifi cios existentes.
Palabras clave: edifi cios públicos existentes, consumo real, consumo teórico, 
optimización y caracterización.
PROTOCOL FOR CHARACTERIZING AND OPTIMIZING 
ENERGY EFFICIENCY IN PUBLIC BUILDINGS: 
CASE STUDY OF POZUELO DE ALARCÓN MUNICIPALITY
The European EPBD regulations and its adequacy to the local norms draw a design 
guideline based on the improving energy effi ciency on designing new buildings and 
checking existing buildings. The fi rst objective of this work is how characterizing and 
optimizing energy effi ciency in public existing buildings with an order (a protocol), 
through a process with the following characteristics: easy, economic and reliable. 
Besides it is looking for the same protocol useful in a European EPBD frame. The 
present work is applicable to the buildings of the public heritage in the case they are in 
some kind of heritage offi cial protection, although they are not obligated by the EPDB. 
The two main aims of the EPBD are energy saving and lower carbon dioxide emissions. 
Perhaps both will be compromised if we do not correct the present tendency, fi rstly 
in the public buildings as the best and necessary example for the rest of the existing 
buildings stock.
Key words: public existing buildings, real energy consume, theorical  energy consume, 
optimization, characterization.
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CONFORT EN LA VIVIENDA. DESDE MILÁN
Sáenz Guerra, F.J. (1)
(1) Profesor Universidad CEU San Pablo, Arquitectura. 
Departamento de Proyectos. Madrid
El concepto de “sostenibilidad” en nuestros días lleva asociado en muchos casos 
el “low-cost”. Arquitectos como Lacaton y Vasal o intervenciones en China y Africa 
lideran una línea de investigación predominante en el debate actual. Pero junto 
a ello, y tras la destrucción del concepto de Belleza, magnifi cado seguramente 
en las propuestas de Guy Debord, 1967 mayo del 68, conviene recomenzar a 
sentar las bases en una línea simultánea que recoja ambiciones de, por ejemplo, 
la clase culta milanesa, que desde posiciones contrarias a Roma, y desde un 
pensamiento de burguesía de la contracultura, busca la Belleza de la que reniega. 
La utilización de nuevos materiales, de sistemas constructivos o de generación 
de espacios de grandes luces, vuelve a ser vista no desde la noción de “suceso” 
sin interpretación, sino como manifi esto de una época. También veremos casos 
como la Plaza Gae Aulenti en Milán en que la cultura de masas fagocita, con su 
merchandaising, la idea de cierto refi namiento que la Industria de Milán transmite 
a través de la Fiera de M.Fuksass.
Palabras clave: Confort, Belleza, Sostenibilidad, Nuevos materiales, la Piel.
COMFORT IN THE HOUSE. FROM MILAN
The concept of “sustainability” in our day is associated in many cases the “low-
cost”. Lacaton architects and Vasal or interventions in China and Africa leading 
a line of research in the predominant current debate. But next to it, and after 
the destruction of the concept of beauty, certainly magnifi ed in the proposed 
Guy Debord, May 68 1967, it set the stage anew in line to collect simultaneous 
ambitions, for example, the Milanese intelligentsia that from positions contrary 
to Rome, and from a bourgeois thinking counterculture, Beauty seeks to deny. 
The use of new materials, building systems or generating large span spaces, 
not to be seen again from the notion of “event” without interpretation, but as a 
manifesto of an era. Also see cases like Gae Aulenti Square in Milan in which 
mass culture engulfs with its merchandising, the idea of true refi nement Milan 
Industry transmitted through the Fiera M.Fuksass. 
Key words: Comfort, Beauty, Sustainability, New Materials, Skin.
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A
MEDIDAS PASIVAS DE MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA PARA LA REHABILITACIÓN DEL EDIFICIO 
PRINCIPAL DEL INSTITUTO EDUARDO TORROJA
Martín-Consuegra, F. (1); Fernández, L. (1); Frutos, B. (1) 
Alonso, C. (1); Olaya, M. (1); Oteiza, I. (1); Cuerdo, T. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
Con el objetivo puesto en una rehabilitación energética efi ciente, se detalla una 
metodología para la evaluación de las demandas de calefacción y refrigeración 
del edifi cio principal del Instituto Eduardo Torroja.
A partir del análisis del estado actual del edifi cio se proponen medidas pasivas 
de mejora de la envolvente térmica. Se analiza su repercusión en la factura 
energética y los costes asociados a su incorporación.
Palabras clave: edifi cios públicos, rehabilitación energética, demanda, mejoras 
pasivas.
PASSIVE ENERGY EFFICIENCY MEASURES FOR EDUARDO 
TORROJA INSTITUTE RETROFIT
A methodology for assessing heating and cooling energy demands of the main 
building of the Institute Eduardo Torroja is detailed. The main objective is to 
achieve an effi cient energy retrofi t.
Passive measures are proposed in order to improve the building envelope, 
analyzing the impact on energy bills and refurbishment costs. 
Key words: public buildings, energy retrofi t, energy needs, passive measures
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A
MEDIDAS ACTIVAS DE MEJORA DE LA EFICIENCIA 
ENERGÉTICA PARA LA REHABILITACIÓN DEL EDIFICIO 
PRINCIPAL DEL INSTITUTO EDUARDO TORROJA
Cuerdo-Vilches, T.* (1); Bueno-Durán, H. (1) 
Fernández, L. (1); Martín-Consuegra, F. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
Como parte de la propuesta para el IETcc de someterlo a una rehabilitación 
energética efi ciente, se detalla una metodología de análisis y evaluación de 
mejoras en el ámbito energético sobre las instalaciones existentes en el edifi cio 
principal del Instituto Eduardo Torroja. Para ello se aplicarán estrategias de 
efi ciencia energética y energías renovables.
A partir del análisis del estado actual del edifi cio se proponen medidas activas de 
mejora aplicadas a calefacción, ACS e iluminación. Se completa el estudio con 
la propuesta del ahorro estimado, así como los costes asociados y el periodo de 
amortización.
Palabras clave: edifi cios públicos, rehabilitación energética, instalaciones, 
mejoras activas, efi ciencia energética
ACTIVE ENERGY EFFICIENCY MEASURES FOR EDUARDO 
TORROJA INSTITUTE RETROFIT
As part of the proposal for submitting the IETcc to an energy effi cient retrofi t, a 
methodology for analyzing and evaluating improvements in the energy sector on 
existing facilities in the main building of the Institute Eduardo Torroja is detailed. 
This proposal is based on energy effi ciency strategies and renewable energy.
From the analysis of the current state of the building, active building improvement 
measures are proposed, applied  to heating, DHW and lighting. The study is 
completed with a proposal of estimated savings and associated costs and the 
payback period.
Key words: public buildings, energy retrofi t, facilities, active improvements, 
energy effi ciency.
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A
APLICACIÓN DEL DOCUMENTO BÁSICO DE ENERGÍA 
(CTE) A LA MEJORA DE EDIFICIOS EXISTENTES
Villar-Burke, R.*(1); Jiménez-González, D (1); Larrumbide-Gómez-Rubiera, E. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
La actualización en septiembre de 2013 del Documento Básico “Ahorro de 
Energía” del Código Técnico de la Edifi cación, la normativa técnica española 
sobre edifi cación, introduce novedades en relación a la intervención en edifi cios 
existentes.
En el caso de edifi cios existentes la norma establece dos niveles en función del 
alcance de la intervención, que determinan las exigencias, bien en términos de la 
demanda energética del edifi cio, bien en términos de parámetros característicos 
de la envolvente.
Además, para adaptarse a las condiciones singulares que a menudo se producen 
en la rehabilitación de edifi cios se plantean tres criterios generales de fl exibilidad, 
proporcionalidad y reparación de daños que permiten modulas las exigencias.
La ponencia analiza la aplicabilidad de la norma a la rehabilitación energética 
y las posibilidades de optimización energética a través del estudio de diversas 
intervenciones en edifi cios existentes.
Palabras clave: Energía, rehabilitación, edifi cación existente, CTE.
APPLICATION OF THE ENERGY SAVING 
DOCUMENT TBC TO EXISTING BUILDINGS
The September 2013 update of the Basic Document “Energy Saving” Technical 
Building Code (TBC), the spanish technical building regulations, introduced 
innovations in relation to intervention in existing buildings. 
For existing buildings, the rule establishes two levels depending on the scope of 
the intervention, which determine the requirements, either in terms of the energy 
demand of the building, or in terms of characteristic parameters of the envelope. 
Further, to suit the unique conditions that often occur in the rehabilitation of 
buildings, three general criteria arise for modulating the requirements:of fl exibility, 
proportionality and repair damaged.
The paper analyzes the applicability of the standard to the energy rehabilitation 
and the potential energy optimization through the study of various interventions in 
existing buildings. 
Key words: Energy, rehabilitation, existing buildings, TBC
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A
GUÍA DE APLICACIÓN DEL CTE A EDIFICACIÓN EXISTENTE
Sorribes Gil, M.*(1); Queipo de Llano, J. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
La nueva realidad del sector de la construcción marca claramente un giro hacia a 
la necesaria rehabilitación del parque construido.
El CTE (Código Técnico de la Edifi cación) en su proceso natural de revisión y 
actualización constante desde su implantación en 2006, ha ampliado recientemente 
el articulado referente a las intervenciones sobre edifi cación existente con el 
objetivo de cubrir este campo de actuación edifi catoria no sufi cientemente 
recogido y valorado en la primera versión de la reglamentación. 
Con este nuevo marco reglamentario surge la necesidad de explicar y difundir los 
criterios subyacentes a su generación así como orientar a los diferentes técnicos y 
profesionales involucrados en el campo de la rehabilitación en la correcta aplicación 
de dicha reglamentación, especialmente del criterio de fl exibilidad incorporado en 
la misma que es inherente a toda intervención en edifi cación existente.
Palabras clave: Guía, rehabilitación, edifi cación existente, CTE.
APPLICATION GUIDE TBC TO EXISTING BUILDINGS
The new reality of the construction sector marks a clear shift towards the necessary 
rehabilitation of the building stock.
The TBC (Technical Building Code) in its natural process of reviewing and 
constantly updated since its introduction in 2006, has recently expanded the 
articles concerning existing building interventions in order to cover this fi eld of 
building performance not suffi ciently collected and estimated in the fi rst version of 
the regulations.
This new regulatory framework arises the need to explain and disseminate 
the criteria underlying their generation and target different technicians and 
professionals involved in the fi eld of rehabilitation in the proper application of 
those rules, especially the criterion of fl exibility incorporated in the same one that 
is inherent in any intervention in existing building. 
Key words: Guide, rehabilitation, existing buildings, TBC
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A
PRODUCCIÓN, TRANSFORMACIÓN, ALMACENAMIENTO Y 
CONSUMO EN LA COCINA DOMÉSTICA CONTEMPORÁNEA
Amann y Alcocer, A. (1); Pardo Díaz, G. (1)
(1) Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Madrid
Si a lo largo de la Historia, el espacio-tiempo vinculado a la preparación de los 
alimentos ha  revelado las transformaciones de la domesticidad permitiendo 
analizar los cambios más radicales relativos a la casa y sus habitantes, durante 
el siglo XX - y especialmente en la segunda mitad como consecuencia de las 
revoluciones tecnológicas y de género- la cocina ha sido el escaparate de las 
distintas formas de habitar, alterando los signifi cados tradicionalmente asociados 
a este espacio y demandando  un nuevo protagonismo dentro del proyecto de 
vivienda. En la actualidad, la cocina es un término en continua revisión, sin más 
defi nición física que la que las de las regulaciones caducas, donde se desarrollan 
acciones desconocidas vinculadas a unos nuevos inquilinos tan diferentes como 
los propios hábitos de consumo de un mundo global, atravesado tanto por la 
sostenibilidad, la conciencia ecológica, la crisis y  la preocupación por un cuerpo 
sano a base de una nutrición responsable, que con demasiada frecuencia se 
escapa a por el menú del día del bar de la esquina . Desde el análisis complejo 
del proyecto, esta comunicación estudia este espacio-tiempo-aumentado  de 
producción, relaciones, comidas y afectos de una domesticidad mutante. 
Palabras clave: cocina, domesticidad, diversidad, tiempo.
PODUCTION, TRANSFORMATION, STORAGE AND CONSUMPTION 
IN THE CONTEMPORARY DOMESTIC KITCHEN
Throughout History, the space-time where the making of food was done has 
revealed the transformations of domesticity allowing to analyze the most radical 
changes related to home and its inhabitants; nevertheless during the twentieth 
century, specially in the second half because of the technological and gender 
revolutions, the kitchen has modifi ed the traditional meanings associated to this 
space by showing the different ways of living as it demanded a new prominence 
within the housing project.Currently, kitchen is a continuously term only defi ned by 
old regulations; Also it is the place where unknown actions linked to diverse new 
tenants according to the consumption modes of a global world are developed. 
Sustainability, ecological aware, the crisis and the concern for a healthy body that 
with too much frequency escapes to the corner bar for the fi xed menu, go through 
the kitchen.From a complex analysis of the design, this communication studies 
this augmentedspace-time of production, relationships, meals, and affects  of a 
mutant domesticity.
Key words: kitchen, domesticity, diversity, time
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AIRE VS AGUA. NUEVAS BIOSFERAS ANALIZANDO 
R.B. FULLER VS R. LE RICOLAIS
Jorge Camacho, C. (1) 
(1) Escuela de Arquitectura, Universidad de Alcalá de Henares
Como suma global de ecosistemas, las biosferas construídas artifi cialmente 
analizan cómo una matriz de vectores isotrópicos proporciona un modelo más 
próximo a las esferas, las burbujas y los átomos que el esquema de tres ejes 
XYZ. En el modelo «The Cardboard House» de R. B. Fuller, la cúpula geodésica 
está formada por multitud de moléculas de aire en retícula que cubren el mayor 
espacio con el menor gasto de energía. El sistema sinergético opta por sustituir 
el aire, representado por un conjunto de corpúsculos blandos con cierta facilidad 
para la compresión, por el agua formado también por corpúsculos, pero duros 
como pequeñas bolas de acero con gran incapacidad para la compresión 
deslizando unas sobre otras al no poder absorber los esfuerzos tangenciales. 
También se establece una relación de contigüidad con la investigación «Under 
Sea Transit» de Robert Le Ricolais a través del automorfi smo, observando cómo 
cristales salinos y seres acuáticos sin gravedad inducen principios constructivos 
de nuevas biosferas como insulamientos artifi ciales
Palabras clave: Energía, Cúpula geodésica, Vivienda, Infraestructuras, Biosfera.
AIR VS WATER. NEW BIOSPHERES SEARCHING 
R.B. FULLER VS R. LE RICOLAIS
As the global sum of all systems, artifi cially-constructed biosphere carefully 
examines structural shells like a matrix of isotropic vectors which gets a model 
nearer to spheres, bubbles and athoms than three axis XYZ scheme. In “The 
Cardboard House” of R.B. Fuller, the geodecsic dome, focused on the problem of 
how cover the maximum space with the minimum of energy, is made of many air 
molecules. The air solution, which is represented by several soft corpuscles and 
likely to support compressión strength, is replaced with water solution, which is 
made by corpuscles too, but such as small steel balls that are not be able to afford 
compression strength sliding one each other without taking up tangential stresses. 
In adittion, a conexión is established by contiguity with the article “Under Sea 
Transit” of R. Le Ricolais who focused on the principle of automorphism, showing 
how small glasses and microorganisms without gravity lead to building principles 
of new biospheres like artifi cial insulation.
Key words: Energy, Geodesic Dome, Housing, Infraestructure, Biosphere.
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A
PRESIDIO ANTISÍSMICO PARA LA PROTECCIÓN Y LA MITIGACIÓN 
DEL DAÑO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES
Balsamo, A. (1); Iovinella, I. (1); Morandini, G. (2); Ortín Rull, G.A. (3)*
(1) DiST - Dipartimento di Strutture per l’Ingegneria e l’Architettura
Università di Napoli Federico II
(2) Mapei S.p.A. Structural Strengthening Line
Via Cafi ero, 22 Milano - Italia
(3)* Ibermapei, S.A – Santa Perpètua de Mogoda - España
Una parte signifi cativa de los daños observados en los edifi cios afectados por un 
terremoto está relacionada con el colapso/vuelco de elementos no estructurales 
como cerramientos, tabiques y falsos techos. 
En edifi cios de uso público, la obstaculización de las rutas de escape, también 
afectan negativamente el tiempo de evacuación, lo que aumenta signifi cativamente 
el umbral de peligro. 
Este documento describe los ensayos iniciales realizados con un sistema 
innovador que puede reducir signifi cativamente estos daños y, al mismo tiempo, 
evitar el colapso y/o expulsión de las partes de albañilería desprendidas. 
Las pruebas llevadas a cabo han demostrado la efi cacia de este tipo de refuerzo, 
tanto en términos de resistencia como de deformación.
Palabras clave: Refuerzo sísmico, albañilería, particiones, cerramientos.
SEISMIC PRESIDIUM FOR THE PROTECTION AND MITIGATION 
OF NON STRUCTURAL DAMAGE
A signifi cant part of the damage observed in buildings affected by an earthquake 
is related to the collapse / overturn of non-structural elements such as walls, 
partitions and false ceilings. In public buildings, obstruction of escape routes, also 
adversely affect the evacuation time, which signifi cantly increases the danger 
threshold. 
This paper describes the initial tests with an innovative system that can signifi cantly 
reduce this damage and at the same time, avoid collapse and / or expulsion of the 
detached parts of masonry. Tests carried out have demonstrated the effi cacy of 
this type of reinforcement, both in terms of strength and deformation
Key words: Seismic reinforcement, masonry, partitions, facades.
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A
COMPRENSIÓN DE LOS MECANISMOS DE FALLO 
EN MUROS DE FÁBRICA DE LADRILLO: 
EVALUACIÓN DE TÉCNICAS DE REPARACIÓN Y 
REFUERZO TRADICIONALES
Ramos, S. *(1); Martínez, I. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja. Departamento 
de Seguridad y Durabilidad de los materiales. Madrid, España.
Reparar/reforzar una estructura implica la mejora de al menos uno de los 
siguientes parámetros: capacidad de tracción, corte, fl exión, estabilidad miembro, 
la capacidad de compresión, ductilidad, energía disipación, resistencia o rigidez o 
ambos. Aunque se han aplicado una amplia variedad de soluciones técnicas para 
los refuerzos en muros de fábrica, existe poca información o directrices técnicas 
con las que poder juzgar las ventajas e idoneidad del uso de estos métodos.
El objetivo de este trabajo es presentar una clasifi cación de las distintas tipologías 
de reparación/refuerzo teniendo en cuenta su fi nalidad para ser usadas, los 
materiales y los criterios utilizados para verifi car su efi cacia. Antes de reforzar un 
elemento de fábrica de ladrillo, las causas de la degradación del elemento deben 
ser entendidos completamente.
Palabras clave: refuerzos fábrica, reparación, edifi cios históricos, caracterización 
material, patologías.
UNDERSTANDING MASONRY WALLS FAILURE: 
EVALUATION OF STRENGTHENING AND REHABILITATION 
CONVENTIONAL TECHNIQUES
Buildings made of masonry structural system remain one of the most vulnerable 
types of structures .Repairing/strengthening means to increase at least one of the 
following parameters: tensile capacity, shear capacity, fl exural capacity, member 
stability, compressive capacity, ductility, energy dissipation, strength or stiffness 
or both. Although a variety of technical solutions have been implemented for 
masonry retrofi tting, there exists little information or technical guidelines with which 
a technician can judge the relative merits of these methods. 
The aim of this paper is to present a classifi cation of building strengthening 
technologies considering their goal, materials and the criteria used to verify their 
effectiveness, analysing these conventional retrofi tting methods using traditional 
materials. Prior to strengthen a masonry structural element, the causes of the 
element degradation must be fully understood.
Key words: strengthening masonry, repair, historical buildings, material 
characterization, pathologies.
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LOS MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
COMO FUENTE DE ENFERMEDAD.
REVISIÓN ACTUALIZADA DE LA LITERATURA CIENTÍFICA
* Mehdi-Hueros, V. (1); Muñoz-Rojo, A. (1); Sanz-Rodríguez, M.G. (2)
(1) Estudios de Grado en Medicina. Universidad de Alcalá. Madrid, España.
(2) Fundadora de Arquitectura Verde y “partner” en OOIIO. Madrid, España.
La literatura científi ca contempla 3 diferentes problemas de salud relacionados con 
edifi cios: disconfort y molestias (vinculadas también con factores psicosociales), 
síntomas clínicos (agrupados en el pasado bajo el síndrome del edifi cio enfermo), 
y enfermedades con criterios diagnósticos bien defi nidos. Algunos materiales de 
construcción liberan contaminantes al aire confi nado en edifi cios. Entre estos 
materiales fi guran el granito, fi brocemento, maderas y contrachapados, materiales 
aislantes e ignífugos, y pinturas. 
Entre las enfermedades relacionadas con exposición a materiales de construcción 
fi gura el cáncer de pulmón y pleura, cáncer nasosinusal y nasofarigneo, linfomas y 
leucemias, rinitis, asma, neumonitis por hipersensibilidad y dermatitis. Arquitectos, 
ingenieros y otros profesionales de la construcción deberían ser conscientes de su 
responsabilidad para minimizar el riesgo de cáncer, enfermedades respiratorias y 
cutáneas, relacionadas con determinados materiales de construcción.
Palabras clave: materiales construcción, enfermedades, contaminación interiores.
BUILDING MATERIALS AS A SOURCE OF 
BUILDING-RELATED ILLNESSES.
A CURRENT REVIEW
Three different building-related health troubles have been defi ned: building-related 
complaints (in which to consider psychosocial factors is mandatory), building-
related symptoms (grouped in the past under “sick building syndrome”), and 
building-related illnesses (BRIs), which are specifi c clinico-pathological disorders. 
BRIs are associated with a particular building or indoor environment. Building 
materials are source of indoor pollution. Some of the building materials linked with 
BRIs are granite stones, fi brecements, wood products, insulation materials, fi re-
proofi ng and paints.  
The main BRIs are: lung and pleura cancer, nasal sinus and nasopharyngeal 
cancer, lymphoma and leukemia, rhinitis and asthma (irritant of allergen induced), 
hypersensitivity pneumonitis and dermatitis. It is the duty and responsibility of 
architects, engineers and other building professionals to become more aware of 
the health implications of the old and new building materials in order to minimize 
the risks of cancer and of respiratory and cutaneous BRIs.
Key words: building-materials, indoor pollution, building-related illnesses.
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SOSTENIBILIDAD DE TECNOLOGÍAS FOTOCATALÍTICAS 
EN PAVIMENTOS URBANOS: 
DE ENSAYOS DE LABORATORIO A CRITERIOS DE 
CONFORMIDAD. PROYECTO LIFE-PHOTHOSCALING
* Castellote, M. (1)
*(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja. IETcc (CSIC)
El objetivo global del proyecto LIFE-PHOTOSCALING es la demostración de la 
validez de la tecnología fotocatalítica en aglomeraciones urbanas mediante el 
establecimiento de los instrumentos para hacer el salto de escala, desde laboratorio 
hasta la aplicación real.  Para ello, se desarrollará una herramienta de soporte a 
las decisiones que evalúe la sostenibilidad de cada solución particular en cada 
escenario particular, lo se espera ayudará a potenciar el uso de esta tecnología. 
En nuestras ciudades ya se pueden encontrar casos de aplicación de pavimentos 
fotocatalícos a escala real. Sin embargo, se han encontrado con importantes 
problemas a la hora de monitorizar el comportamiento del sistema desde un punto 
de vista global, que hace muy difícil y a veces imposible evaluar si la técnica 
está funcionando realmente, lo que supone una barrera para que autoridades 
públicas y profesionales promuevan su uso. A ello se une el hecho de que no 
existen criterios de conformidad ni en cuento a efi ciencia ni a posibles efectos 
secundarios.  Ambos aspectos serán abordados por LIFE-PHOTOSCALING.
Palabras clave: Proyecto LIFE-PHOTOSCALING, fotocatálisis.
SUSTAINABILITY OF PHOTOCATALYTIC TECHNOLOGIES 
ON URBAN PAVEMENTS: 
FROM LABORATORY TESTS TO IN FIELD COMPLIANCE CRITERIA. 
LIFE-PHOTOSCALING PROJECT
The LIFE-PHOTOSCALING´s global objective is to demonstrate the validity of the 
photocatalytic technology in urban agglomerations, establishing the instruments to 
scaling up from laboratory measurements to application in our cities, by developing 
a decision support tool, to assess the sustainability of each particular solution in 
each particular environment to encourage the widespread use of this technology. 
Some attempts have been made in order to apply this technology in a real scale. 
However, in those cases important problems were encountered to monitor the 
system from a global point of view that makes it very diffi cult or even impossible 
to evaluate if the technique is really working. That is why there is still a barrier 
that discourages public authorities and most architects and engineers to promote 
the use of this technology, together with the fact that there is not any compliance 
criterions’ concerning neither activity nor durability or possible secondary effects. 
Both aspects will be undertaken within LIFE-PHOTOSCALING project.
Key words: LIFE-PHOTOSCALING project, photocatalysis.
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SISTEMA DE CALEFACCIÓN Y REFRIGERACIÓN 
SOLAR INTEGRADO EN EL EDIFICIO
Izquierdo, M* (1); de Agustín, P. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja (CSIC)
La integración de los sistemas de calefacción y de refrigeración solar en los
edifi cios es un objetivo pendiente. La difi cultad está relacionada con la variabilidad 
de la fuente de energía y de la demanda, así como con el ajuste entre ambas. 
Esta solución utiliza máquinas frigorífi cas de absorción LiBr/H2O híbridas de 
simple-doble efecto en una unidad, condensadas por aire. La instalación solar, 
adaptada a la geometría del edifi cio, suministra calor al generador del simple 
efecto que produce refrigerante para satisfacer la demanda. Si no se consigue 
el 100% entra en funcionamiento el generador de doble efecto accionado con 
el calor producido en un quemador de biomasa o combustible fósil. El sistema 
de calefacción funciona calentando la disolución contenida en el depósito de la 
máquina frigorífi ca con energía solar o/y con el quemador. La generación de frío y 
calor se adapta en el tiempo a la fuente de energía y a la demanda. 
Palabras clave: integración, edifi cio, energía solar, absorción, simple-doble 
efecto.
SOLAR HEATING AND COOLING SYSTEM 
INTEGRATED INTO THE BUILDING
Solar heating and cooling systems’ integration into buildings remains a challenge. 
The diffi culty lies in demand and energy source’s variability, as well as adjustment 
between both. This solution uses LiBr/H2O hybrid single-double effect unitary air 
cooled absorption refrigeration machines. The solar facility, suited to building’s 
shape, provides heat to single effect’s generator which produces refrigerant to 
meet the demand. If 100% is not achieved, double effect’s generator is fed with 
heat produced in a biomass or fossil fuel burner. The heating system works heating 
up the solution contained in refrigeration machine’s tank with solar energy or/and 
the burner. Cold and heat generation adapts at each moment to the energy source 
and the demand.
Key words: Integration, building, solar energy, absorption, single-double effect.
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ANÁLISIS DE DATOS PARA LA MEJORA DE LA ENVOLVENTE DEL 
MODELO TÉRMICO EN EL CONTEXTO DEL NUEVO DB HE 1
Jiménez-González, D. *(1); Villar-Burke, R*(1); Larrumbide-Gómez-Rubiera, E.(1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
La actualización en septiembre de 2013 del Documento Básico “Ahorro de 
Energía” del Código Técnico de la Edifi cación modifi ca sustancialmente la forma 
en la que se verifi ca la limitación de la demanda energética para edifi cios nuevos 
e introduce limitaciones al consumo de energía.
Los cambios introducidos no afectan únicamente a los niveles de obligado 
cumplimiento que se han visto reducidos, sino también a la forma en la que los 
modelos son evaluados para dictaminar este.
Tener un conocimiento sobre el comportamiento de los elementos del modelo es 
determinante a la hora de elegir estrategias que posibiliten el cumplimiento de la 
normativa.
Se presenta aquí un método iterativo de mejora de la envolvente térmica, basado 
en los datos de las simulaciones de los programas ofi ciales.
Palabras clave: Energía, mejor de envolvente térmica, simulación, CTE.
APPLICATION OF THE ENERGY SAVING DOCUMENT 
TBC TO EXISTING BUILDINGS
The September 2013 update of the Basic Document “Energy Saving” Technical 
Building Code (TBC) substantially amended the way to verify the energy needs 
limits and introduced new requirements on consumption.
These changes affect not only to the energy performance required, that are more 
demanding,  but also how to verify these levels. The previous way to check energy 
requirements using building comparison is no longer available for new buildings.
Having a knowledge of the behavior of model elements is a determining factor 
when choosing strategies to facilitate compliance with the regulations.
Presented here is an iterative method to improve the building thermal envelope, 
based on the data generated by the offi cial simulation tools.
Key words: Energy, envelope improvement, simulation, TBC.
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ESTUDIO DE LA CALIDAD DEL AIRE INTERIOR EN VIVIENDAS 
SEGÚN EL SISTEMA DE VENTILACIÓN UTILIZADO
Sotorrío Ortega, G. (1); Linares Alemparte, P.(1) 
García Ortega, S.(1) 
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
El Instituto de ciencias de la construcción Eduardo Torroja (IETcc) trabaja con el 
Ministerio de Fomento, en el desarrollo y revisión continua del Código Técnico 
de la Edifi cación (CTE). Dentro de estas tareas está la revisión completa de la 
Sección HS3 Calidad del aire interior.
En este artículo se exponen parte de los trabajos de investigación prenormativa 
que se están llevando a cabo para la redacción de una propuesta que dé cabida a 
los nuevos sistemas de ventilación que hay en el mercado y de esta forma permita 
optimizar el consumo energético que la ventilación ocasiona. Todo ello sin hacer 
peligrar la calidad del aire interior de la vivienda, permitiendo mantener el nivel de 
bienestar de los usuarios.
Para ello se han realizado simulaciones de distintas viviendas, representativas 
del parque inmobiliario actual que han permitido establecer la comparativa de 
las distintas calidades del aire en función de los distintos sistemas de ventilación 
instalados.
Palabras clave: Ventilación, calidad del aire interior, reglamentación, simulaciones.
STUDY OF INDOOR AIR QUALITY IN HOMES ACCORDING 
TO VENTILATION SYSTEM
The Eduardo Torroja Institute for Construction Science works with the Spanish 
Government (Ministry of Development) in the development of the regulations 
relating indoor air quality (Spanish Building Code - CTE).
This paper is about the research that is being developed in order to modify 
comprehensively indoor air quality regulations. The goals of this revision are to 
make easier the use of new ventilation systems provided by the industry and 
the reduction of ventilation rates and energy demand. These objectives must be 
achieved without deteriorating air quality level.
Simulations have been conducted to study indoor air quality in several homes, 
comparing different ventilation systems.
Key words: Ventilation, indoor air quality, regulation, simulations.
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LA CONTRIBUCIÓN DEL COLOR DE LA ENVOLVENTE 
TÉRMICA A LA DISMINUCIÓN DE LA DEMANDA ENERGÉTICA 
EN EDIFICIOS RESIDENCIALES EXISTENTES
Larrumbide-Gómez-Rubiera, E.* (1) 
Jiménez-González, D. (1); Villar-Burke, R. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
La arquitectura vernácula resulta un campo de observación interesante a la hora 
de poder seleccionar un conjunto de medidas de acondicionamiento pasivo. Es 
una arquitectura que en todo momento, mantiene una relación de equilibrio con 
los rigores climáticos del lugar.
Analizando la arquitectura vernácula de norte a sur peninsular, se puede ver cómo 
el color del cerramiento adquiere un protagonismo preponderante y caracteriza la 
arquitectura de un entorno determinado. 
Las nuevas exigencias establecidas en el Documento Básico de Energía, DB HE 
2013, tanto para edifi cios nuevos como existentes, determina que la envolvente 
del edifi cio adquiera una importancia relevante a la hora actuar como elemento 
intercambiador de energía con el entorno. La variación del color del cerramiento 
permite cierto margen de mejora en la disminución de la demanda energética 
conjunta en edifi cios existentes.
Palabras clave: Envolvente térmica, color, demanda energética.
THE COLOR CONTRIBUTION OF THE THERMAL ENVELOPE TO 
LOWER ENERGY DEMAND IN EXISTING RESIDENTIAL BUILDINGS
The vernacular architecture is an interesting fi eld of observation time to select 
a set of measures of passive conditioning. It is an architecture that at all times, 
maintain a balanced relationship with the harsh climate of the place.
Analyzing the vernacular architecture of north peninsular south, you can see how 
the color of the enclosure takes a leading role and characterizes the architecture 
of a given environment.
The new requirements set out in the Basic Document for Energy, HE DB 2013, for 
both new and existing buildings, determined that the building envelope acquires a 
relevant importance in acting as energy exchanger element with the environment. 
Color variation of the enclosure allows some room for improvement in the reduction 
of energy demand in the joint existing buildings.
Key words: Thermal envelope, color, energy demand.
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LA PROBLEMÁTICA DE LAS CONDENSACIONES 
INTERSTICIALES EN LA REHABILITACIÓN ENERGÉTICA 
DE EDIFICIOS Y SU APLICACIÓN EN EL DB HE 2013 PARA 
LAS DIFERENTES ZONAS CLIMÁTICAS PENINSULARES
Larrumbide Gómez-Rubiera, E.* (1) 
Gavira Galocha, M.J. (1); Sánchez Ramos, V. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
La actuación energética sobre un edifi cio existente requiere de un profundo 
conocimiento de las características constructivas de la envolvente térmica, de 
manera que las solución técnicas que se empleen en la actuación contemplada 
en la rehabilitación energética, no produzcan merma o deterioro en los materiales 
que componen la envolvente térmica, ni provoquen un aumento de la demanda 
energética como consecuencia de la posible degradación de dichos materiales 
que la integran.
En este artículo se plantea, para determinadas soluciones constructivas que se 
deriven de la aplicación del nuevo Documento de Ahorro de Energía, empleadas 
en la rehabilitación energética de edifi cios, la problemática que presentan las 
condensaciones intersticiales, de acuerdo con lo requerido en el DB HE 2013, 
para las diferentes zonas climáticas peninsulares.
Palabras clave: Condensaciones intersticiales, rehabilitación, zonas climáticas.
THE PROBLEM OF INTERSTITIAL CONDENSATION IN ENERGY 
REHABILITATION OF BUILDINGS AND THEIR APPLICATION IN 
THE DB HE 2013 FOR PENINSULAR DIFFERENT CLIMATIC ZONES
The energy performance of an existing building requires a thorough understanding 
of the structural characteristics of the thermal envelope, so that the technical 
solution to be employed in the performance covered by the energetic rehabilitation, 
not cause shrinkage or deterioration in the materials that make up the thermal 
envelope, or cause an increase in energy demand due to the possible degradation 
of the materials within it.
This article raises for certain construction solutions arising from the implementation 
of the new document Save Energy, energy used in rehabilitation of buildings, the 
problems posed by interstitial condensation, according to the requirements of the 
DB HE 2013 , for different climatic zones peninsular.
Key words: Interstitial condensation, rehabilitation, climate zones.
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EVALUACIÓN DE LA EFECTIVIDAD DEL TRATAMIENTO 
DE EXTRACCIÓN ELECTROQUÍMICA DE CLORUROS 
(EEC) EN HORMIGÓN ARMADO MEDIANTE 
MONITORIZACIÓN DEL TRATAMIENTO
Ramos, S. *(1); Martínez, I. (1); Castellote, M. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja. Departamento 
de Seguridad y Durabilidad de los materiales. Madrid, España.
El objetivo de la extracción electroquímica de cloruros (EEC) es remover los iones 
cloruro (Cl-) que se encuentran inmersos en el hormigón causantes de acelerar 
el proceso de corrosión en la armadura. En este trabajo se evalúa el método de 
EEC en muestras de hormigón armado en laboratorio para la rehabilitación de 
estructuras pre-corroídas y  la infl uencia del tipo de cemento utilizado, los aditivos 
añadidos, y la cantidad de cloruros que contaminan cada muestra, determinando 
si el tratamiento ha sido efectivo en cada uno de los casos y en qué porcentajes 
de descenso de cloruros.
La técnica de impedancia electroquímica y el potencial de corrosión fueron 
utilizados para la monitorización del comportamiento electroquímico de las 
armaduras durante el tratamiento y así poder determinar cuando el tratamiento 
ha sido efectivo.
Palabras clave: extracción electroquímica de cloruros, monitorización, 
rehabilitación, corrosión hormigón, conductividad hormigón.
EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF AN 
ELECTROCHEMICAL CHLORIDE EXTRACTION (ECE) 
TREATMENT IN CONCRETE THROUGH MONITORING
The objective of the electrochemical chloride extraction (ECE) treatment is 
to remove the chloride ions (Cl-) that are involved in the concrete, responsible 
for accelerating the process of corrosion in the rebar. This work assesses ECE 
treatment in laboratory reinforced concrete samples for the rehabilitation of 
structures pre-corroded and the infl uence of the type of cement used, the additives 
added to the mixture, and the amount of chlorides that contaminate each sample, 
determining whether the treatment has been effective in each of the cases and in 
what percentages of chlorides decline.
Electrochemical impedance technique and corrosion potential values were used 
for the monitoring of the electrochemical behaviour of the frames during the 
treatment and thus be able to determine when the treatment has been effective.
Key words: Electrochemical chloride extraction, monitoring, rehabilitation, 
corrosion concrete, concrete conductivity.
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CENTRO ALTERNATIVO DE GESTIÓN DE EMERGENCIAS
Sabater, J. (1); Massuet, J. (2)
(1) Asociación Nuclear Ascó Vandellós II, A.I.E. 
(2) IDOM, España
Tras el accidente de Fukushima las Centrales Nucleares Europeas, y en concreto 
las españolas, se sometieron a los llamados Stress Test. En ese contexto se 
determina la necesidad de disponer de medios adicionales a los ya existentes en 
las centrales, para el apoyo a la gestión de emergencias más allá de las bases de 
diseño de las plantas.
Estos se han concretado en una serie de Equipos Portátiles, una Plataforma 
de Apoyo Aéreo, y un nuevo Centro Alternativo de Gestión de Emergencias 
(CAGE), conformando lo que en ANAV se ha llamado Área Segura. Todas las 
infraestructuras necesarias para estos elementos cuentan con solicitaciones muy 
por encima de cualquier edifi cación convencional. Destacan entre ellas, las que 
se han aplicado al CAGE.
A nivel estructural, sus hipótesis principales de diseño han sido, un sismo de 0,5 
g´s de campo libre, una velocidad de viento de 250 km/h, y una capacidad de 
blindaje radiológico muy elevada.
A nivel funcional se ha diseñado para poder ser totalmente autónomo durante 3 
días.
Palabras clave: Fukushima, Más allá del Diseño.
ALTERNATIVE EMERGENCY MANAGEMENT CENTRE
After the accident in Fukushima accident, European Nuclear Power Plants, 
specifi cally the Spanish, were subjected to so-called stress test. In this context, 
was determined the need for additional resources to existing in plants, which could 
support the management of emergencies beyond the design basis of the plant. 
These additional media have resulted in a series of Potable Equipments, one Air 
Support Platform, and a new Alternative Emergency Management Centre (CAGE), 
forming what has been called in ANAV, Secure Area. While the entire infrastructure 
required for these elements have stresses above any conventional construction, 
stand largely the ones that have been applied to CAGE. 
At structural level, its main design assumptions have been a free-fi eld earthquake 
of 0.5 g’s, a wind speed of 250 km/h, and a very high capacity of radiation shield.
At the functional level, this building has been designed to be totally autonomous 
for 3 days.
Key words: Fukushima, Beyond Design.
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BILBAO: CONSECUENCIAS DEL CONCURSO INTERNACIONAL 
DE 1949, DEL INSTITUTO TÉCNICO DE LA CONSTRUCCIÓN 
Y DEL PENSAMIENTO DE EDUARDO TORROJA, EN LA 
PREFABRICACIÓN DE VIVIENDAS (1949-1969)
Bilbao, L. (1)
(1) UPV-EHU, Departamento de Historia Contemporánea,  Leioa, España
1949 fue un año de enorme trascendencia para comprender cómo el Concurso 
Internacional convocado por el profesor Eduardo Torroja, tuvo una impronta no 
cuantifi cada en la política que se siguió durante las siguientes dos décadas en 
Bilbao en torno al problema de la vivienda. 
El pensamiento científi co que propuso Torroja para avanzar en la solución del 
défi cit habitacional, las herramientas de las que se dotó tomando como modelo el 
ITC, llevaron, a que cada vez, sus propuestas tuvieran más adeptos entre quienes 
en Bilbao frente a una mentalidad y una construcción tradicional propusieron 
adoptar sistemas basados en la prefabricación de la construcción de viviendas 
con una tecnología propia y que estas fueran la solución al défi cit habitacional. 
Palabras clave: Torroja, Bilbao, Prefabricación, Viviendas, Tecnología.
BILBAO: CONSECUENCES OF THE INTERNATIONAL 
TENDERING PROCESS REQUESTED BY THE EDUARDO 
TORROJA INSTITUTE FOR CONSTRUCTION SCIENCE 
IN 1949 ON PREFAB HOUSING (1949-1969)
1949 is of the utmost importance to understand the enormous infl uence which 
the international tendering process requested by the Eduardo Torroja Institute for 
Construction Science had on the housing policy that was to be followed in Bilbao 
over the next two decades.
The scientifi c model of thought on which Torroja based his proposed solution to 
housing defi cit and the tools he used taking ITC as a starting point, made his 
proposals popular among the people from Bilbao who in spite of having been 
raised both in a traditional architectural style and mind-set decided to adopt those 
systems based on prefab building and use their own technology in an attempt to 
solve housing shortage.
Key words: Torroja, Bilbao, Prefab, Housing, Technology.
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TRANSFORMACIONES TIPOLÓGICAS CONSTRUCTIVAS  
DE LA INGENIERÍA DEL HORMIGÓN EN LA 
ARQUITECTURA NORTEAMERICANA, 1950-1975
Anaya Díaz, J. (1)
(1) Escuela Técnica Superior de Arquitectura
Universidad Politécnica de Madrid. España
La construcción de la arquitectura del siglo XX, está ligada al desarrollo y 
evolución de las tipologías de pabellón y la edifi cación en altura, modelos de 
referencia en la innovación de la arquitectura contemporánea. La implantación 
de nuevas tecnologías y materiales de construcción en el tercer cuarto del siglo 
XX, es también contemporánea, con el desarrollo e implantación del hormigón 
en el ámbito de la edifi cación en USA, así como, la exigencia de aplicación de 
nuevos programas y la necesidad de desarrollar tipos de construcciones en 
altura, grandes luces, de características tipológicas no experimentadas hasta ese 
momento en el ámbito de la ingeniería y la arquitectura. Arquitectos como, Wright, 
Saarinen, Breuer, Goldsmith, Bunshaft, Khan, e ingenieros como Weidlinger, 
Severud, Elstad, Komendant, Ammann, Whitney, Samuely, proyectarán 
innovadoras propuestas que se desarrollarán paralelamente a la evolución de las 
nuevas técnicas constructivas, revolucionando así las técnicas de producción de 
la construcción de la arquitectura.
Palabras clave: Edifi cios en altura, Grandes luces, Hormigón armado, Hormigón 
Pretensado, Tecnologías avanzadas 
CONSTRUCTIVE TYPOLOGICAL TRANSFORMATIONS 
OF CONCRETE ENGINEERING IN NORTH 
AMERICAN ARCHITECTURE, 1950-1975
The construction of 20th Century Architecture is associated to the development 
and evolution of the pavilion typologies and the high rise building construction, 
reference models in the innovation of Contemporary Architecture. The implantation 
of new Technologies and Construction Materials in the third quarter of XXth 
Century is also contemporary to the development and implantation of concrete 
in the building context in USA, as well as the requirement for application of new 
programs and the need to develop high rise and wide span construction types of 
not experimented typological characteristics before that moment in the sphere of 
Engineering and Architecture. Architects as, Wright, Saarinen, Breuer, Goldsmith, 
Bunshaft, Kahn and engineers as Weidlinger, Severud, Elstad, Komendant, 
Ammann, Whitney, Samuely, will project innovative new designs that will be 
developed concurrently with the evolution of the new constructive techniques, 
revolutionizing the production techniques of the construction of Architecture.
Key words: High rise buildings, Wide span, Reinforced concrete, Prestressed 
concrete, Advanced technologies.
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PREFABRICACIÓN Y VIVIENDA DE EMERGENCIA
Bendito Muñoz de Cuerva, F.* (1); Bris Marino, P. (1)
Nuere Menéndez-Pidal, S. (1); Saint-Supery, M. (2)
(1) E.T.S. Ingeniería y Diseño Industrial (Universidad Politécnica de Madrid), 
Departamento de Ingeniería de Diseño y Producto, Madrid, España
(2) Universidad Jaume I, Castellón, España.
En los países industrializados afectados por desastres, donde una rápida 
reconstrucción no es posible, se produce una demanda masiva de vivienda 
temporal. Las razones son, principalmente, grandes expectativas en la ayuda 
gubernamental, riesgo climático y expectativas de un periodo muy lento de 
reconstrucción. Se trata de países con muy altos estándares y gran dependencia 
de servicios.
Estos países posen un sector de la construcción privado activo, con un grado 
importante de industrialización, donde la construcción tradicional ha sido 
reemplazada por métodos materiales modernos.
En este contexto, las técnicas de construcción industrializada, como prefabricación, 
pre-ensamblaje, modulación y fabricación “off-site”, pueden proporcionar 
alojamientos temporales adecuados, disponibles en tiempo, y precio asequible, 
formando parte de una estrategia nacional basada en el principio de proveer 
refugio entendido como un proceso, empleando sistemas industrializados propios, 
desarrollados como un recurso económico para la comunidad y atendiendo las 
necesidades de los supervivientes con la calidad y los estándares adecuados.
Palabras clave: prefabricación, vivienda de emergencia, refugio, desastre.
PREFABRICATION AND POST-DISASTER 
TEMPORARY SHELTER 
In the industrialized countries affected by disasters, where rapid reconstruction 
cannot occur, there was a massive demand of temporary housing. Reasons for 
this included: high expectations of governmental aid, climatic risk and expectations 
of very slow reconstruction. These are countries with very high standards and high 
dependence on the services. 
In these countries, there is an active private building sector with an important 
degree of industrialization where traditional construction has been replaced by 
modern methods and new materials.
In this context, industrialized building techniques, such as prefabrication, pre-
assembly, modulation and “off-site” fabrication, can provide adequate post-disaster 
temporary housing, available in time at an affordable price, as part of the national 
disaster housing strategy based on the principle of shelter provision as a process, 
using in-country off-site fabrication systems as a community economic resource, 
attending survivors needs in a secure and healthy environment with privacy and 
dignity, achieving quality and proper standards.
Key words: prefabrication, post-disaster shelter, temporary housing.
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PATOLOGÍAS DE FACHADAS EN  EL CASCO 
HISTÓRICO DE LA CIUDAD DE BURGOS
González Rubio, L.(1); López Zamanillo, E.(1); Uranga del Monte, I.(1) 
Nebreda Muñoz, R.(1); Pérez Alonso, D.(1); González Moreno, S.(1) 
González Martín, J.M.(1); Manso Villalaín, J. M.(1)
(1) GITECA. Escuela Politécnica Superior. Universidad de Burgos
En Los Cascos Históricos de las ciudades han venido concentrando en los 
últimos años gran parte del interés por la rehabilitación y recuperación del parque 
edifi catorio existente, en muchos casos impulsado por las propias Administraciones 
Públicas, a través de diversas fórmulas de subvenciones y ayudas. Sin embargo, 
dicho esfuerzo se ha centrado principalmente en una recuperación del aspecto 
estético exterior de los edifi cios, sin entrar a valorar las causas subyacentes que 
originaron su deterioro, dando lugar a actuaciones de maquillaje con resultados 
inmediatos pero poco duraderos, que con el tiempo vuelven a poner de manifi esto 
los problemas no atajados. En la actual coyuntura económica, tanto a nivel de las 
Administraciones como del propio mercado, el sector de la edifi cación se orienta 
necesariamente hacia el ámbito de la rehabilitación, lo que lleva a la necesidad 
de aprender de experiencias pasadas para aplicarlas en el futuro sin caer en 
los mismos errores. En este sentido, se ha realizado un Catálogo Patológico de 
Edifi caciones de la Ciudad de Burgos, centrado en el ámbito delimitado por el Plan 
Especial del Casco Histórico, más concretamente en los primeros desarrollos de la 
ciudad en la margen derecha del Río Arlanzón. Con base en un trabajo de campo 
que ha llevado a documentar más de 300 edifi cios, el Catálogo realiza un recorrido 
a pie de calle, poniendo de manifi esto de forma gráfi ca las lesiones observadas, 
analizando sus posibles causas y planteando las soluciones más viables a las 
mismas, a través de una colección de fi chas que incorporan además los datos 
estadísticos y constructivos de cada edifi cio estudiado. Este trabajo pretende 
poner de manifi esto la relación de ciertas patologías con determinadas tipologías 
edifi catorias, épocas constructivas, materiales empleados, mantenimiento, 
condiciones de orientación y soleamiento, e incluso criterios de rehabilitación 
empleados.
Palabras clave: Patología, Rehabilitación, Cascos Históricos, Edifi cación, 
Fachadas.
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EL MUSEO DE COLECCIONES REALES. 
ESTRUCTURA Y ENVOLVENTE
Tuñón Álvarez, E.(1); Barrios Corpa, R. (2)
(1) ETS Arquitectura UPM. Departamento. Madrid, España.
(2) INTEMAC. Departamento Edifi cación. Madrid España.
El futuro Museo de  Colecciones Reales ubicado en Madrid y medianero con la 
Catedral de la Almudena y el Palacio Real ha requerido para su construcción de 
un importante vaciado de tierras en las medianerías mencionadas presentando 
importantes singularidades en la construcción de los sistemas de contención 
y su propia estructura. Asimismo el marcado carácter histórico del entorno ha 
requerido de la monitorización, instrumentación y seguimiento de las edifi caciones 
durante las obras. Las fachadas y cubiertas presentan tipologías constructivas 
especiales con el empleo de elementos de gran formato que han requerido de 
procesos específi cos de fabricación y montaje.
Se efectúa una presentación del Proyecto, contando con los condicionantes, 
proceso de desarrollo, composición del museo, entorno histórico, y características 
relevantes del diseño. Asimismo se realiza una exposición del proceso constructivo, 
exponiendo las características estructurales, construcción y montaje. Asimismo se 
expondrá el seguimiento y monitorización efectuado.
Palabras clave: Museo, muro pantalla, monitorización 
THE ROYAL COLLECTIONS MUSEUM. 
STRUCTURE AND ENVELOPE 
The Future Royal Collections Museum located in Madrid and mediator with the 
Almudena Cathedral and the Royal Palace has required for construction of a 
major excavation next to the mentioned historical buildings presenting important 
singularities in the construction of retaining systems and the structure. The historical 
environment has also required monitoring, instrumentation and surveillance of 
buildings during construction. The facades and roofs with special construction 
types including the use of large-format items have required specifi c manufacturing 
processes and assembly.
A presentation of the Project is carried out, considering, development process, 
composition of the museum, historic environment and relevant design features. An 
explanation of the construction process is also performed, exposing the structure, 
construction and assembly. Instrumentation and monitoring carried out is also 
exposed.
Key words: Museum, retainig wall, monitorizing. 
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CRITERIOS PARA EL DISEÑO Y EJECUCIÓN DE ELEMENTOS 
DE GEOMETRÍA COMPLEJA DE HORMIGÓN AUTOCOMPACTANTE 
CON FIBRA METÁLICA
*Corral de la Torre, R. (1); Benjamín Gonzalo, I (1); Córdoba Fernández, L (1)
Jacomé Romero,J (1); Castillo Talavera, A. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
El objeto principal es la evaluación de los factores que intervienen en el proceso 
de distribución y orientación de la fi bra metálica en prototipos de mediana y gran 
escala y de geometría compleja. Los factores estudiados fueron, la geometría 
del encofrado, el recorrido de vertido, la posición de la bomba y el efecto pared, 
eliminando la variable de la vibración externa usando hormigón autocompactante. 
Para conseguir dicho fi n se usó como herramienta una metodología de conteo y 
caracterización de las piezas a nivel cualitativo y cuantitativo con el fi n de evaluar 
los criterios de diseño a adoptar. 
Los resultados obtenidos muestran que la fi bra tiende a posicionarse en dirección 
paralela al vertido y la combinación de fl ujos de hormigonado, hace posible 
optimizar la distribución de la fi bra en función de las solicitaciones requeridas para 
cada pieza. 
Se concluye estableciendo criterios de puesta en obra para conseguir la 
distribución y orientación óptima en función de la pieza a hormigonar. 
Palabras clave: hormigón, autocompactante, fi bra, distribución. 
CRITERIA FOR THE DESIGN AND IMPLEMENTATION OF COMPLEX 
GEOMETRY ELEMENTS OF SELF-COMPACTING 
CONCRETE WITH STEEL FIBER
The aim of this work is the evaluation of factors involved in the process of 
distribution and orientation of steel fi ber in medium and large scale prototypes with 
complex geometry. The factors studied were, the infl uence of the geometry of the 
framework, the path of discharge, the pump position and the wall-effect, driving 
out the variable of the external vibration by the use of self-compacting concrete. 
To obtain this, there was used as tool a methodology of count and characterization 
of the pieces in a qualitative and quantitative way method in order to evaluate the 
design criteria to adopt. 
The results show that the fi ber tends to place itself in parallel to the discharge 
direction and the fl ow of concrete mix makes it possible to optimize the distribution 
and fi ber orientation in terms of stresses required for each piece. 
It is concluded by establishing criteria for implementation work to achieve the 
optimal distribution and orientation in function of the piece to be concreted. 
Key words: Maximum concrete, self-compacting, fi ber, distribution. 
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MODELOS DE CAMPOS DE TENSIONES PARA LA EVALUACIÓN 
DE ESTRUCTURAS DE HORMIGÓN ARMADO CORROÍDAS 
Prieto, M.(1); Tanner, P.(1); Lara, C. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja, Madrid, España
La corrosión de las armaduras es considerada generalmente como la principal 
causa del deterioro de las estructuras de hormigón armado y puede afectar tanto 
a su comportamiento en estado límite último como en estado límite de servicio. 
En este estudio se propone el uso de los modelos de campos de tensiones para 
la evaluación de estructuras de hormigón armado deterioradas por corrosión. Al 
aplicar dichos modelos, el efecto del deterioro en la capacidad resistente se debe 
cuantifi car. La información relevante relacionada con la geometría, las propiedades 
de los materiales y la adherencia se debe introducir en los modelos de campos 
de tensiones anteriormente mencionados para establecer la capacidad resistente 
residual de las estructuras de hormigón armado deterioradas. Las incertidumbres 
asociadas con dichos modelos han sido aceptables tras compararlas con los 
resultados experimentales disponibles aunque las desviaciones de los resultados 
teóricos con respecto a la capacidad resistente de elementos deteriorados son 
superiores a las correspondientes a los modelos de resistencia de estructuras 
sanas.  
Palabras clave: Evaluación, hormigón armado, corrosión, campos de tensiones, 
incertidumbres.
STRESS FIELD MODELS FOR THE ASSESSMENT OF 
CORROSION-DAMAGED REINFORCED CONCRETE STRUCTURES
Steel corrosion in reinforcement bars is generally regarded as the main source 
of deterioration in reinforced concrete structures and may affect their ultimate as 
well as their serviceability limit state behaviour. The use of stress fi eld models is 
proposed in the present study for the assessment of corrosion-damaged reinforced 
concrete structures. When applying such models, the effect of deterioration on 
the load bearing capacity must be quantifi ed. The relevant information regarding 
geometry, material properties and bond may be introduced into the aforementioned 
stress fi eld models to establish the residual load bearing capacity of deteriorating 
RC structures. The uncertainties associated with such models have proved to 
be acceptable, as observed by comparison with available test results, although 
deviations of the theoretical results from the actual load bearing capacity of 
corrosion-damaged members are higher than found in strength models for sound 
structures.
Key words: Assessment, reinforced concrete, corrosion, stress fi eld, uncertainties.
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REQUISITOS DE SEGURIDAD ESTRUCTURAL BASADOS 
EN LOS RIESGOS PARA LAS PERSONAS
Hingorani, R.*(1); Tanner, P. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja, Madrid, España
Los métodos explícitos de análisis de riesgos presentan importantes ventajas 
para abordar el tema de la seguridad estructural. El presente estudio aborda el 
desarrollo de herramientas y criterios racionales para la aplicación práctica de 
estos métodos. Se establece un procedimiento para determinar los riesgos para 
las personas, asociados con las estructuras, sobre la base de la probabilidad 
de fallo y las consecuencias de estos fallos en términos de la pérdida esperada 
de vidas humanas. El procedimiento se aplica a un conjunto representativo de 
estructuras de edifi cación. A partir de los resultados obtenidos se deducen unos 
criterios de aceptación para los riesgos colectivos e individuales asociados con 
estas estructuras. Estos criterios constituyen una base racional para la adopción 
de decisiones relacionadas con la seguridad estructural. Pueden emplearse en el 
marco de un análisis explicito de riesgos o servir como base para la calibración 
consistente de modelos simplifi cados a emplear en la práctica diaria.
Palabras clave:  Seguridad estructural, Colapso, Riesgo, Fiabilidad, Criterios de 
aceptación.
STRUCTURAL SAFETY REQUIREMENTS 
BASED ON RISKS TO PERSONS
The use of explicit risk analysis methods to analyze structural safety affords a 
series of signifi cant advantages. The present study addresses the development of 
tools and rational criteria intended for the practical application of such methods. 
A procedure is established to determine structure-related risks to persons based 
on the probability of structural failure and the consequences in terms of loss of 
human life. The procedure is applied to a representative set of building structures. 
Acceptance criteria for collective and individual risks to persons associated with 
such structures are deduced from the fi ndings. The acceptance criteria proposed 
provide a rational basis for decision-making in structural engineering. They may 
be applied in the framework of explicit risk analysis or constitute the basis for 
consistent calibration of simplifi ed models for the assessment of structures in daily 
practice.
Key words: Structural Safety, Collapse, Risk, Reliability, Acceptance criteria. 
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FISURACIÓN POR CORROSIÓN DE ARMADURAS DE UNA VIGA 
CONSERVADA DURANTE 24 AÑOS EN LA INTEMPERIE
Andrade, C.(1); Pedrosa, F.(1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción “Eduardo Torroja”, Madrid, España
El periodo de propagación de la corrosión necesita todavía muchos estudios para 
poder calibrar los modelos predictivos de la evolución del deterioro. Para ello 
es necesario registra en continuo la evolución de las velocidades de corrosión 
y las fi suraciones que provocan. En el presente trabajo se aportan los registros 
realizados durante unos 20 años a una viga que fue fabricada con 3% de Cl2Ca  y 
ha sido mantenida en la atmosfera de Madrid sometida a los eventos climáticos. Se 
analizan los dos periodos identifi cados de velocidad de corrosión antes y después 
de fi surarse y se trata de relacionar el grado de corrosión con las anchuras de 
fi sura registradas.
Palabras clave: hormigón, corrosión, fi suración, clima.
INDICATORS OF SAFETY AND DURABILITY FOR THE 
MONITORING OF STRUCTURAL DETERIORATION 
The corrosion propagation period still needs studies to calibrate the predictive 
models of the evolution of the damage. In order to achieve this goal it is necessary 
to register the evolution of the corrosion rate and the cracking patters that this 
corrosion induces. In present work are given the recording during around 20 years 
in a beam that was fabricated with 3% of Cl2Ca and held outdoors non sheltered 
from rain at Madrid atmosphere. The two periods found, before and after the 
cracking are analized and the degree of corrosion is related to the crack widths 
found.
Key words: concrete, corrosion, cracking, climate.
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INDICADORES DE SEGURIDAD Y DURABILIDAD PARA 
EL SEGUIMIENTO DEL DETERIORO DE ESTRUCTURAS
Andrade, C.(1); Rebolledo, N.(1); Tavares, F.(1); Capacchione, M.(1); Sotorrio, G.(1) 
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción “Eduardo Torroja”, Madrid, España
Fernández, M.J.; Millán, J.; Navareño, A.; Sanjuan, M.A.; Criado, J.E.
Gómez, J.A.; Muñoz, J.J; Bartolomé, C.; Jiménez, J.; di Capua, D. 
Núñez, I.; Cienfuegos, R.; Sbert, M.; Magdics, M.; García. R.
Dentro del Programa INNPACTO fue fi nanciado el proyecto DYNACAR entre 
cuyos objetivos estaba el avanzar en la defi nición del concepto de Indicador de 
Seguridad y Durabilidad que se había planteado en un proyecto anterior aplicado 
a instalaciones portuarias (DYNAPORT). El concepto planteado se basa en la 
identifi cación de los parámetros clave que pueden ser indicadores del deterioro 
o de comportamientos anómalos en estructuras existentes y que puedan ser 
medidos en continuo con sensores para que la información registrada pueda llegar 
a ser sustitutiva de inspecciones visuales periódicas. En el trabajo se presentan 
algunos ejemplos de actuación en puentes de ferrocarril y de carretera.
Palabras clave: hormigón, corrosión, indicador, instrumentación, sensores.
INDICATORS OF SAFETY AND DURABILITY FOR THE 
MONITORING OF STRUCTURAL DETERIORATION 
It has been funded by the Program INNPACTO the project DYNACAR which 
has among its objectives the further developing of the concept of Indicator of 
safety and Durability studied in a previous project (DYNAPORT) related to port 
infrastructures. The concept is based in the identifi cation of the key parameters 
which can inform on the degree of damage or anomalous performance and that 
could be monitored through sensors placed on the structure in order that these 
measurements could save the need of visual periodic inspections. In the work 
several examples of actions in train and road bridges are presented.
Key words: concrete, corrosion, indicator, monitoring, sensors.
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COMPORTAMIENTO ACÚSTICO DEL TRENCADÍS 
FRENTE A CRISTALIZACIÓN DE SALES
Gómez, J.(1); Segura,  I. (1); Cavalaro, S. (2); Torrents, J.M. (3); Aguado, A. (4)
(1,2,4) Universitat Politécnica de Cataluña. Dep. Ingeniería de la Construcción 
(3) Dep.Ingeniería Electrónica. Barcelona. España
Actualmente, en la basílica de la Sagrada Familia se está rehabilitando los 
revestimientos de trencadís de pasta de vidrio de los pináculos. Para ello se utilizan 
morteros predosifi cados de alta gama que atienden con holgura los requerimientos 
de adherencia y envejecimiento impuestos por la normativa vigente. Sin embargo, 
dada la singularidad de la obra, desde la UPC se han realizado estudios de 
durabilidad más extensos y profundos para conocer la efectividad de los mismos. 
En ellos se han utilizados diversas lecturas experimentales, entre las cuales se 
encuentra la de impacto acústico. El objetivo principal de esta comunicación 
es presentar los resultados obtenidos mediante esta técnica, correspondientes 
a las distintas probetas del estudio, después de haber estado sometidas a 81 
ciclos de degradación por cristalización de sales. El análisis de las señales 
obtenidas mediante la transformada de Fourier y el estudio de las componentes 
frecuenciales han permitido correlacionar con la degradación del material y la 
pérdida de adherencia del revestimiento.
Palabras clave: Sagrada Familia, trencadís, seguimiento acústico, durabilidad, 
adherencia, cloruros cristalización de sales.
ACOUSTIC PERFORMACE OF TRECADIS 
CONTAING AGAINST SALT SCALING
Currently, the trencadis glass coating of the Sagrada Familia pinnacles have been 
renovated. For this work, high quality mortar which meets the requirements of 
adherence and aging legislation were used. Given the singularity of the work, 
a longer durability test has been conducted to determine the effectiveness of 
that mortar in the laboratory of UPC. Many experimental readings have been 
used in this study, and one of them is to perform the read by means of acoustic 
monitoring. The main objective of this paper is to present the results obtained 
from this technique, which corresponding to the study of different specimens which 
were subjected to 81 cycles of degradation by salty crystallization. The analysis of 
different signals obtained by Fourier transformation and the study of the frequency 
components of the signals allowed to reveal the degradation of the material and 
the loss of coating adhesion.
Key words: Sagrada Familia, trencadis, acoustic monitoring, durability, adherence, 
chloride salt crystallization.
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ANÁLISIS DE MORTEROS EN PATRIMONIO ARQUITECTÓNICO: 
INVESTIGACIÓN PLURIDISCIPLINAR PARA SU CONSERVACIÓN
Iglesias Campos, M.Á.*(1); Guasch Ferré, N.(1)
Prada Pérez, J.L.(1); Alcayde Palanca M.J.(1)
(1) GRAPAC/CETEC-Patrimoni. (UAB-IQS). Barcelona. España
El análisis de morteros en edifi cios históricos, principalmente si han tenido múltiples 
intervenciones, permite comprender mejor su evolución. En este trabajo, los 
datos aportados por la arqueología de un claustro románico catalán y la estrecha 
colaboración entre restaurador, geólogo y químico, permitieron documentar las 
diferentes etapas constructivas del conjunto, profundizar en su interpretación 
histórica y priorizar los criterios de intervención. Metodológicamente, los análisis 
visuales facilitaron la selección de las muestras de los diversos morteros (de 
cal aérea o hidráulica, yeso, cemento) y sus diferentes funciones (de junta, 
revestimiento, enlucido, encintado, restauración); y en laboratorio, los análisis 
petrográfi cos y químico-mineralógicos permitieron relacionar los resultados 
con los datos histórico-estratigráfi cos y aportar información sobre las técnicas 
constructivas y artísticas del lugar. La contribución de disciplinas implicadas en la 
investigación demuestra la necesaria colaboración entre ciencia y conservación-
restauración como apoyo a la defi nición crítica de una intervención.
Palabras clave: Mortero, conservación, geología, química, arqueología.
MORTAR ANALYSIS IN ARCHITECTURAL HERITAGE: 
PLURIDISCIPLINAR RESEARCH FOR CONSERVATION
The analysis of mortars in heritage buildings, mostly if several interventions 
have been carried out, improves the knowledge of their historical evolution. In 
this work, data obtained from the archaeology of a Catalan Romanesque cloister 
and the collaboration of restorers, geologists and chemists, allowed to document 
the different construction phases, to deep in their historical interpretation and to 
decide its intervention criteria. Methodologically, an exhaustive visual analysis 
helped in sampling the different type of mortars (lime, gypsum, cement) with 
diverse applications (pointing, plastering, rendering, restoration); petrographic 
and chemical-mineralogical analysis in laboratory confi rmed their relationship 
with the historical and stratigraphic data and provided new information about its 
constructive and artistic techniques. The contribution of several disciplines involved 
in this research demonstrates the collaboration requirement between science and 
conservation-restoration to support the critical defi nition for the intervention.
Key words: Mortar, conservation, geology, chemistry, archeology.
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NUEVOS ENFOQUES PARA EDIFICIOS ANTIGUOS:  
REVERSIBILIDAD EN LA CONSOLIDACIÓN ESTRUCTURAL 
DE MONUMENTOS EN ALBAÑILERÍA
Jurina, L. (1)
(1) Politecnico di Milano
Department ABC - Architecture, Built environment and Construction engineering
Los adjetivos “necesario, resolutivo, focalizado, mínimo, óptimo, ligero, respetuoso, 
compatible, duradero, distinguible, agradable, económico, reversible”  aparecen 
cada vez más frecuentemente en las peticiones que los clientes y los organismos 
de tutela de los bienes culturales presentan en relación a los proyectos de 
consolidación estructural de edifi cios de interés histórico. Este artículo discute 
algunas técnicas alternativas a lo que, con  mucha frecuencia, se propone en 
la práctica actual. Se descrve aquí el “Método del Arco Armado” y el uso de 
estructuras hechas con cables de suspencion. Entre los casos de estudio, se 
presentan unos ejemplos de proyectos llevados a cabo en Italia:  la consolidación 
de la iglesia de Santa Caterina en Lucca, el reforzamiento sísmico del Duomo di 
Colorno (PR) y las intervenciones estructurales en las ruinas de Forte Fuentes en 
Colico (LC) y del castillo de Trezzo sull’Adda.
Palabras clave: Reversibilidad, compatibilidad, Arco Armado.
NEW APPROACHES FOR ANCIENT BUILDINGS:
REVERSIBILITY IN STRUCTURAL CONSOLIDATION 
OF MASONRY HERITAGES
The adjectives “necessary, decisive, focused, minimum, optimum, lightweight, 
environmentally compatible, durable, distinctive, pleasant, inexpensive, reversible” 
are, very often the request for the historical, artistic and demo-anthropologic 
heritage, toward a structural consolidation project concerning ancient heritages. 
This article discusses some alternative techniques with respect to the ones most 
frequently proposed by current practice. The so-called “Reinforced Arch Method 
– RAM” and  the use of stayed cables structures are here proposed. Among the 
cases, we will present the consolidation of Santa Caterina Church in Lucca, the 
seismic strengthening of the Duomo di Colorno (PR) and the structural interventions 
in the ruins of Forte Fuentes in Colico (LC) and Trezzo sull’Adda Castle.
Key words: Reversibility, Compatibility, Reinforced Arch.
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LA APLICACIÓN DE LA TERMOGRAFÍA EN EL ÁMBITO DE LA 
REHABILITACIÓN Y CONSERVACIÓN ARQUITECTÓNICA
Tormo Esteve, S.(1); Royo Pastor, R.(1)
(1) Universitat Politécnica de Valencia.
Dentro del campo de la investigación en la arquitectura, la termografía se convierte 
en uno de los métodos potencialmente más interesantes por sus grandes ventajas 
y resultados que se obtienen. En la intervención sobre el patrimonio edifi cado es 
necesario ofrecer aspectos innovadores que puedan ampliar el diagnóstico de su 
estado y mejorar la aplicación de una metodología en su mantenimiento posterior. 
Esta comunicación une estos dos aspectos, la innovación en la intervención 
arquitectónica mediante la aplicación de la termografía infrarroja presentando 
las conclusiones de los últimos trabajos realizados dentro de los grupos de 
investigación creados en nuestra Universidad.
Palabras clave: termografía, infrarrojo, diagnosis, mantenimiento.
THE APPLICATION OF THERMOGRAPHY IN THE FIELD OF 
REHABILITATION AND ARCHITECTURAL CONSERVATION
Within the fi eld of research in architecture, thermography becomes one of the 
potentially most interesting methods for their great advantages and results 
obtained. In the intervention on the built heritage is necessary to offer innovative 
aspects that can expand the diagnosis of their condition and improve the application 
of a methodology in their subsequent maintenance. This paper combines these 
two aspects, innovation in the architectural intervention through the application of 
infrared thermography presenting the conclusions of the recent work carried out 
within the research groups created in our University.
Key words: thermography, infrared, diagnosis, maintenance.
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HERRAMIENTAS RACIONALES PARA LA REDUCCIÓN 
DE RIESGOS MEDIANTE MONITORIZACIÓN 
Tanner P.*(1); Prieto, M.(1); Mata, J.(2); Poy, I.(2); Sánchez, F.(2)
*(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
(2) Euroconsult S.A.
Los sistemas de ingeniería se deben concebir, dimensionar, realizar, explotar y 
mantener de manera que permitan una utilización económica durante el periodo 
de servicio previsto, cumpliendo unos requisitos predefi nidos. En el caso de los 
puentes, los requisitos pueden estar relacionados con la seguridad estructural de 
la obra o con su aptitud al servicio. Estos requisitos se tienen que cumplir con un 
adecuado nivel de fi abilidad que depende de diferentes parámetros relevantes, 
entre ellos el periodo de referencia considerado y las posibles consecuencias de 
un incumplimiento o fallo.
En este trabajo se proponen algunos indicadores, que se pueden emplear en el 
marco de la inspección de puentes de carretera, junto con sus correspondientes 
valores límite y la frecuencia media con la que dichos valores pueden ser 
sobrepasados. Finalmente se presenta una aplicación práctica de los criterios 
desarrollados al caso de un puente de carretera cuyo nivel de fi abilidad resulta 
desconocido.
Palabras clave: análisis de riesgos, fi abilidad, puentes de carretera, indicadores, 
valores umbrales.
RATIONAL TOOLS FOR RISK REDUCTION 
THROUGH MONITORING
Engineering systems must be planned, designed, implemented, operated and 
maintained to ensure an economical operation throughout its service life in 
compliance with given requirements. In the case of bridges, these requirements 
could be related with structural safety or serviceability. These given requirements 
must be fulfi lled with an appropriate reliability level depending on different 
relevant parameters, among others, the reference period considered and possible 
consequences of non-compliance or failure.
In this work several indicators are proposed that could be used within the framework 
of road bridge inspection together with its corresponding threshold values and the 
average frequency for exceedance of such values. Finally a practical application is 
shown for the developed criteria to a road bridge case with an unknown reliability 
level.
Key words: risk analysis, reliability, road bridges, indicators, threshold value.
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COMPORTAMIENTOS TENSIONALES ATÍPICOS 
EN EL ANÁLISIS DE CONTINUOS
López-Rey, J.(1); Ripoll, S.(1)
(1) ETS Arquitectura Barcelona
Se han acumulado muchas modelizaciones de continuos durante años de actividad 
académica y profesional. Algunos comportamientos tensionales se manifi estan en 
contra de la intuición. Se presentan tres casos:
A) En una esquina estructural formada por dos paredes y una placa de 
cobertura, aparecen tracciones en la arista vertical común. Probablemente, 
ello se explica por la memoria del efecto puntas de la placa. Aunque  ésta 
quede empotrada en los muros. 
B) El análisis de diversas placas rectangulares con distintas condiciones de 
borde en los apoyos, manifi esta la aparición de esfuerzos cortantes parásitos 
y antimétricos en puntos muy determinados del borde. No se dispone de 
explicación por el momento.
C) En unas cúpulas intersectadas entre sí mediante círculos verticales, los 
meridianos que atacan perpendicularmente al arco de intersección trabajan, 
contra todo pronóstico, a tracción. Lo mismo sucede, por puro equilibrio, 
con los paralelos que los intersecan y el arco transversal común que pasa a 
convertirse en un tirante.  
Palabras clave: tensiones, láminas, elementos fi nitos.
ATYPICAL TENSIONAL BEHAVIOR IN THE ANALYSIS
 OF CONTINUOUS MODELS
We have accumulated a lot of modellings of continuous during the academic and 
professional activity of many years. Some tensional actions are shown against 
intuition.  This text presents the three more spectacular cases:
A) In a structural corner, which it is formed by walls and a cover plate, appear 
tractions in the vertical common edge. This fact can be explained because of 
the effect of the plates, although this remains set-in in the walls. 
B) The analysis of several rectangular plates with different boundary 
conditions in the supports manifests the appearance of bastard shears in 
particular limit points. There is no explanation for the moment.
C) The perpendicular meridians that arrive to the vertical intersection arc of 
domes, which are intersected each other by vertical circles, have a traction 
behavior. The same happens about the parallels that intersect them and the 
transversal common arc which it is transformed into a traction bar.    
Key words: stresses, plates, fi nite elements.
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EL MÉTODO DE LOS COEFICIENTES PARCIALES PARA LA 
EVALUACIÓN DE ESTRUCTURAS SANAS Y DETERIORADAS
Lara, C.*(1); Tanner, P.(1); Prieto, M.(1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja, Madrid, España
La diferencia fundamental entre la evaluación de una estructura existente para las 
condiciones actuales y futuras, y el dimensionado de una de nueva construcción 
reside en el estado de la información. En la evaluación de una estructura 
existente, deteriorada o no, se afi na la precisión de los modelos empleados en 
el análisis a través de la actualización de la información disponible. En España, 
el Código Técnico de la Edifi cación defi ne un procedimiento para la evaluación 
de estructuras existentes que incluye el mismo formato de verifi cación empleado 
en el dimensionado de estructuras nuevas, pero modifi cando los valores 
representativos de las variables y los coefi cientes parciales en función de la 
información actualizada. Con el trasfondo de la evaluación estructural de la cúpula 
principal de la catedral de La Laguna, se presenta el desarrollo y se ilustra la 
aplicación de unas herramientas para la evaluación de la seguridad de estructuras 
existentes de hormigón, deterioradas o no, que permiten tales modifi caciones.
Palabras clave: Estructuras existentes, actualización, coefi cientes parciales, 
hormigón armado, corrosión.
PARTIAL FACTOR METHOD FOR THE ASSESSMENT 
OF SOUND AND DETERIORATING STRUCTURES
The assessment of an existing structure to determine its suitability for present and future 
use poses different sorts of problems than encountered when designing new structures. 
The differences revolve essentially around the nature of the information available. In 
existing structures, deteriorated or otherwise, the accuracy of the models used for such 
assessments can usually be improved by acquiring more data. The Spanish Technical 
Building Code defi nes a procedure for the evaluation of existing structures that includes 
the same verifi cation format as normally applied for designing new structures, but in 
which the representative values for the variables and the partial factors may be modifi ed 
on the basis of updated information. Tools designed for such modifi cations, developed 
for the safety assessment of existing sound and deteriorated concrete structures, are 
explained. Their application is illustrated with a structural assessment of the main dome 
over La Laguna cathedral, Tenerife, Spain.
Key words: Existing structures, updating, structural reliability, partial factors, 
reinforced concrete, corrosion.
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LA CONSERVACIÓN Y RESTAURACIÓN DE EDIFICIOS EN ESPAÑA 
A TRAVÉS DE LAS PUBLICACIONES DEL IETcc
Sorli Rojo, A.(1);  Azorín López, V.(1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja. CSIC. Madrid
Una de las tendencias de  fi nales de los años setenta y principios de los ochenta, 
fue el impulso a la recuperación de las ciudades y la rehabilitación de los edifi cios 
históricos. El Estado español transfi ere competencias a las Comunidades 
Autónomas que en adelante serán las responsables de la gestión del patrimonio 
artístico y cultural de su ámbito territorial. Infl uye también en la restauración del 
patrimonio artístico la política de revitalización de los cascos históricos de las 
viejas ciudades con objeto de atraer el turismo cultural y la dinamización las urbes. 
Las publicaciones del IETcc recogen esta inquietud con una  temática de trabajos 
es muy variada, Este estudio da a conocer la labor divulgativa del Instituto en esta 
materia.
Palabras clave: Restauración, Conservación, España, Revistas Científi cas, 
IETcc.
THE CONSERVATION AND RESTORATION OF BUILDINGS IN 
SPAIN THROUGH THE IETcc PUBLICATIONS
One of the tendences  of the European economic and social progress, started in 
the late 1970s and early 1980s, was the impulse to the recovery of the  cities and 
the rehabilitation of historic  buildings. Spain made tranfers to the autonomous 
communities which herein after will be responsible for the management of 
the cultural and artistic heritage of its territorial scope. It also infl uences in the 
restoration of the artistic heritage policy of revitalization of the historical centers 
of the old cities in order to attract cultural tourism and the revitalization of cities. 
The IETcc publications refl ected this state of affairs. In this work is unveiled the 
dissemination work of the Institute on this regard.
Key words: Restoration, conservation, Spain, Scientifi c Journals, IETcc.
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LA INNOVACIÓN TECNOLÓGICA COMO FACTOR CLAVE PARA 
LA CONSERVACIÓN DEL PATRIMONIO EN RIESGO
Bellido, R.(1)
(1) Arquitecto
Las actuaciones relevantes que se realizan sobre monumentos singulares no 
encuentran su refl ejo en edifi cios menos conocidos pero no por ello carentes 
de valor, y esta desigualdad se incrementa con el paso del tiempo. Las últimas 
tendencias en Restauración imponen la redacción de Planes Directores y Libros 
de mantenimiento de los monumentos prominentes. También con frecuencia se 
aprovechan sus obras de restauración para incorporar pasarelas y recorridos 
nunca antes accesibles al público. El acceso turístico a las cubiertas de las 
catedrales, por ejemplo, supone un aporte extra de recursos que acarreará a su 
vez nuevas mejoras.
La aplicación de sistemas integrados de monitorización específi cos para el 
Patrimonio va a facilitar el mantenimiento, acceso turístico y control de la seguridad 
de forma remota. Esto conlleva la puesta en valor de bienes menos conocidos, 
ubicados en entornos aislados o de difícil acceso, y con riesgo de deterioro.
Palabras clave: Innovación, monitorización, valorización, Patrimonio.
TECHNOLOGY INNOVATION AS KEY FACTOR FOR HERITAGE 
AT RISK CONSERVATION
The most relevant works done on unique monuments do not matched application on less 
important buildings, but also valuables, so this unbalance is increasing as time goes. 
The last Restoration tendencies are forcing the Planning Schedules and Maintenance 
Books of the most prominent monuments. However the restoration works are used to 
incorporate new walkways and routes, which allow visiting inaccessible sites to the 
public. For example, tourist visits to the cathedral roofs are an extra, which in the future 
would bring new economic resources to the monuments.
The Integrated Monitoring Systems implementing for the Patrimony going to improve
the remote control for the tourist access, the maintenance and the security. All of this
improving the value of less known monuments, or those located in inaccessible areas 
with a serious deterioration risk.
Key words: Innovation, Monitoring, Valuing, HAR.
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MÉTODO MÍNIMO. NUEVO CRAI DE LA UAH 
Celis D’Amico, F. (*)(1); Echeverría Valiente, E. (1); Delgado Conde, I. (1) 
Vega Ballesteros, J.M. (1); Chias Navarro, P. (1); Da Casa Martín, F.(1); Moreno, B. (2)
(1) Departamento de Arquitectura, Universidad de Alcalá.
(2) Ofi cina de Gestión de Infraestructuras, Universidad de Alcalá.
La rehabilitación de edifi cios patrimoniales ha sido generalmente afrontada 
con presupuestos generosos, justifi cados por el alto coste de las técnicas de 
conservación e intervención, y también por la asunción acrítica, desde la cultura 
del proyecto, de soluciones proyectuales, materiales y constructivas de valor 
elevado. La crisis económica ha matizado mucho esta metodología proyectual y 
constructiva de la rehabilitación, obligando a una revisión de principios y técnicas 
que buscan la máxima efi cacia con el mínimo coste. La rehabilitación del Cuartel 
del Príncipe en Alcalá de Henares para sede del CRAI de la Universidad, es 
un ejemplo de este cambio de paradigma, donde las decisiones proyectuales, 
las técnicas constructivas y las instalaciones han sido objeto de una revisión 
metodológica para minimizar al máximo los costes de la intervención y del 
mantenimiento posterior.
Palabras clave: rehabilitación, patrimonio, construcción.
MINIMAL METHOD. NEW LRC OF UAH
The rehabilitation of architectural heritage has been generally solved with 
expensive budgets, justifi ed by the high cost of the conservation and intervention 
technologies, and also by the justifi cation of this cost from the architectonical 
culture, which has assumed project solutions, materials and construction systems 
of high value without critics. The economic crises has point out this project and 
construction methodology of architectural rehabilitation, forcing the review of 
principles and technics and searching the maximum effi ciency with the minimum 
cost. The rehabilitation of Prince barracks in Alcalá de Henares, to build the 
new LRC of University, is an example of this paradigm shift, where the project 
decisions, the construction technologies and the facilities have been an object of 
methodological review in order to further minimise the cost of the intervention and 
the maintenance.
Key words: rehabilitation, heritage, construction.
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NUEVAS TENDENCIAS EN LA REHABILITACIÓN ARQUITECTÓNICA 
EN ESPAÑA. DE LA REUTILIZACIÓN AL RECICLAJE
De Miguel Sánchez, M.* (1); Llorente Zurdo, M.P. (2)
(1) Universidad de Alcalá, Departamento de Arquitectura, 
Alcalá de Henares, España.
(2) Universidad Politécnica de Madrid, Departamento de Construcción, 
Madrid, España.
En los últimos años la creciente difusión de la arquitectura ha puesto de actualidad 
obras que intervienen en el patrimonio construido  transformando radicalmente la 
concepción que de este tipo de trabajos se tenía hasta entonces. A principio de los 
ochenta las corrientes predominantes, tanto en España como en su entorno eran 
de una cierta reacción a la ortodoxia del Movimiento Moderno. La mirada hacia 
el pasado buscaba lo originario, lo supra-temporal y las referencias históricas 
(Cortés 1981). Las tres posiciones correspondientes eran la actitud anticuaria o 
arqueológica, la recuperación académica y la arquitectura de la alusión histórica. 
Este artículo propone un recorrido por una serie de obras de rehabilitación para 
comprobar si esas tres posiciones se han mantenido, o si por el contrario la 
evolución ha encontrado otros caminos.
Palabras clave: Patrimonio construido, reutilización, reciclaje.
NEW TRENDS IN ARCHITECTURAL REHAB IN SPAIN.
FROM REUSE TO RECYCLING
In recent years the increasing spread of the architecture has updated works that 
participate in the built heritage, radically transforming the conception of these sort of 
jobs that we had until that moment. In the early eighties, the predominant currents, 
such in Spain as in its environment, were of a certain reaction to the orthodoxy of the 
modern movement. The look to the past searched the original, the supra-temporal and 
the historic references (Cortés 1981). These three corresponding options were the 
antiquarian or archaeological attitude, the academic recovery and the architecture of 
the historic allusion. This article proposes a tour through a serie of works of restoration 
to test if those three positions have been mantained or on the contrary, the evolution 
have found other paths.
Key words: Built heritage, reuse, recycling.
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LA IMPORTANCIA DE LOS CRITERIOS EN LA INTERVENCIÓN 
EN EL PATRIMONIO ARQUITECTÓNICO. 
EL CASO DE SANTA MARÍA LA REAL EN SASAMÓN, BURGOS 
Mora Alonso-Muñoyerro, S.(1);  Del Duca, G.(2); Fernández Cueto, P. (1)
(1) UPM Universidad Politécnica de Madrid. DCTA AIPA
(2) UNIFI Universitá degli Studi di Firenze DIDA
La integración de disciplinas con la intención de conocer y documentar el 
patrimonio arquitectónico, así como su estado, para su mejor conservación es un 
objetivo que muy pocas veces se consigue.
Si no se parte de unos criterios comunes, difícilmente se pueden lograr, siendo 
muchas veces contraproducentes. Así elementos que una vez sufrieron por 
escasez de cuidados, sufren el riesgo del exceso de atención, fundamentalmente 
por la heterogeneidad de visiones y confusión de lenguajes. 
Esta comunicación tratará sobre el desarrollo del trabajo llevado a cabo por 
profesionales y estudiantes de las universidades UNIFI y UPM durante un 
Workcamp este mes de mayo de 2014 en Santa María de Sasamón, Burgos. 
Compartiendo criterios, la tecnología presta su servicio a la metodología de 
trabajo, para conseguir unos objetivos comunes. 
Palabras clave: Integración, criterios, método, tecnología, conservación.
 THE IMPORTANCE OF CRITERIA FOR INTERVENTION 
IN ARCHITECTURAL HERITAGE. 
THE CASE STUDY OF SANTA MARÍA LA REAL SASAMÓN, BURGOS
A general and integrated view of matters with the intention of getting to know and 
documenting our cultural heritage, and its conservation, is an objective that is 
rarely achieved.
It is fundamental to begin from the same criteria. If not, it is likely that the opposite 
and wrong solutions will be reached, even if we’re looking for the same objectives. 
So elements from our cultural heritage that once suffered from a lack of care, now 
suffers the danger of an excess of attention, heterogeneous visions and languages.
In this article we will like to explain about the works which have been taken on last 
May 2014 in Santa Marñia de Sasamón, Burgos, by professionals and students 
from the universities of Firenze and Madrid. By sharing criteria, technology 
improves methods, in order to arrive at the same objectives. 
Key words: integrated view, criteria, method, technologies, conservation.
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ACTUALIZACIÓN DE MODELOS NUMÉRICOS MEDIANTE 
EL ANÁLISIS MODAL OPERACIONAL. APLICACIÓN SOBRE 
LA CAPILLA DEL PALACIO DE WÜRZBURG (ALEMANIA)
Jiménez, J.F.* (1); Pachón, P. (1); Rodríguez-Mayorga, E. (2)
(1) Departamento de Estructuras de Edifi cación e 
Ingeniería del Terreno. Universidad de Sevilla.
(2) Departamento de Mecánica de Medios Continuos y 
Teoría de Estructuras. Universidad de Sevilla.
Una de las primeras difi cultades que se plantean a la hora de analizar un edifi cio 
histórico desde un punto de vista estructural es el gran nivel de incertidumbre sobre 
multitud de factores, como las propiedades mecánicas reales de los materiales 
constituyentes o el proceso constructivo en algunos casos
Una técnica no destructiva para ajustar el modelo de elementos fi nitos (EF) es el 
Análisis Modal Operacional (OMA), que permite identifi car frecuencias naturales 
y sus modos de vibración asociados y calibrar, a partir de las primeras, el modelo 
inicial de EF.
La técnica ha sido aplicada a la capilla del Palacio de Würzburg (Alemania), una 
de las construcciones más importantes del Barroco Centroeuropeo.
Palabras clave: Construcciones históricas, Análisis modal operacional, Técnica 
no destructiva, Actualización de modelos, Palacio Würzburg.
NUMERICAL MODELS UPDATING BY OPERATIONAL 
MODAL ANALYSIS. IMPLEMENTATION ON THE CHAPEL 
OF THE WÜRZBURG RESIDENCE (GERMANY)
One of the fi rst diffi culties that can be detected in a historical building structural 
analysis is the high level of uncertainty about factors as mechanical properties of 
the structural materials or the building process in some cases.
Operational Modal Analysis (OMA) is a non-destructive technique to adjust 
the numerical model (FEM). This technique allows natural frequencies and the 
associated vibration modes to be identifi ed and the initial model can be calibrated 
from these frequencies.
The technique has been implemented on the Chapel of the Würzburg Residence 
(Germany), one of the most important churches of the Central European Baroque.
Key words: Historical constructions, Operational Modal Analysis, non-destructive 
technique, Model updating, Würzburg Residence Hofkirche.
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EL ANÁLISIS MODAL OPERACIONAL EN LA 
IDENTIFICACIÓN DE PROPIEDADES DINÁMICAS DE 
EDIFICACIONES HISTÓRICAS. APLICACIÓN SOBRE LA 
CAPILLA DEL PALACIO DE WÜRZBURG (ALEMANIA)
Compán, V.* (1); Cámara, M. (1); Sáez, A. (2)
(1) Departamento de Estructuras de Edifi cación e 
Ingeniería del Terreno. Universidad de Sevilla.
(2) Departamento de Mecánica de Medios Continuos y 
Teoría de Estructuras. Universidad de Sevilla.
El Análisis Modal Operacional (OMA) es una técnica utilizada en el análisis 
estructural de edifi caciones históricas atendiendo a varios aspectos, tales como la 
actualización de modelos numéricos o la monitorización continua en la valoración 
de la salud del edifi cio. 
Su empleo como técnica para identifi car propiedades dinámicas a nivel global 
también es extendido, aunque no así para la identifi cación de estas mismas 
propiedades en elementos concretos, es decir, con un carácter local. En este 
sentido, se realiza una valoración del alcance que puede tener esta técnica a 
través de su aplicación sobre la cubierta de la capilla del palacio de Würzburg 
(Alemania). 
Palabras clave: Construcciones históricas, Análisis Modal Operacional OMA, 
Análisis dinámico, Würzburg.
OPERATIONAL MODAL ANALYSIS FOR THE 
IDENTIFICATION OF DYNAMIC PROPERTIES IN 
HISTORICAL CONSTRUCTIONS. IMPLEMENTATION ON 
THE PALACE CHAPEL (WÜRZBURG, GERMANY)
Operational Modal Analysis (OMA) is a technique used for the structural analysis of 
historical constructions with regards to several aspects, such as models updating 
or health monitoring of buildings. 
Its use is also widespread as a technique to identify dynamic properties of historical 
constructions from a global point of view, but not to identify these dynamic properties 
of specifi c elements and with a local character. In this sense, an assessment of the 
extent that this technique could have is carried out through its implementation on 
the masonry roof of the Chapel of the Würzburg Residence (Germany) 
Key words: Historical constructions, Operational Modal Analysis (OMA), dynamic 
analysis, Würzburg.
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APLICACIONES PRÁCTICAS DE LA FILOSOFÍA EN 
LA CONSTRUCCIÓN RENACENTISTA: 
PLATONISMO Y HERMETISMO
Castillo Martínez, A. (1) *; Roger Castillo, L. (2)
(1) Departamento de Expresión Gráfi ca Arquitectónica y en 
la Ingeniería. Universidad de Granada (España).
(2) Estudiante de Grado en Filosofía, UNED (España).
En el presente estudio se examinan las corrientes fi losófi cas del Renacimiento 
más infl uyentes en la construcción: platonismo y hermetismo.
Se analizarán en sus textos originales los precedentes grecolatinos y medievales, 
así como sus consecuencias en la confi guración de la fi losofía estética y 
constructiva renacentista de la Academia de Florencia, particularmente en la 
fi gura de Marsilio Ficino. 
A continuación se tratará su aplicación práctica en la construcción, examinando, 
entre otros, la elección del emplazamiento, la forma de la planta, las proporciones 
geométricas y el signifi cado que los arquitectos renacentistas le otorgaban a tales 
elementos.
Se esbozará la intrincada simbología arquitectónica del Renacimiento, basada en 
el concepto de la imagen como lenguaje fi losófi co y psicológico, fi nalizando con 
una mención a la tan discutida cuestión de los grutescos.
Palabras clave: Renacimiento, historia de la construcción, arquitectura, 
platonismo, fi losofía.
PRACTICAL APPLICATION OF PHILOSOPHY IN RENAISSANCE 
CONSTRUCTION: PLATONISM AND HERMETICISM
The object of this work is the study of the most infl uential of the philosophic 
movements in construction history –Platonism and Hermeticism.
Classical and Medieval original texts are analyzed, as well as their infl uence in 
the aesthetic and constructive philosophy of the Florence Renaissance Academy, 
particularly about Marsilio Ficino.
Thereafter, the practical applications in construction are analyzed, such as site 
choosing process, plant shape, geometric proportions and architectural meaning 
of such elements.    
The conclusions include a brief study about the intricate architectonic symbology 
during Renaissance, based in the concept of image as a philosophic and 
psychological language. The fi nal discussion includes a brief reference to the 
controversy about grotesques.
Key words: Renaissance, history of construction, architecture, Platonism, 
philosophy.
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EMISIÓN DE COV Y SCOVS AL AMBIENTE INTERIOR POR 
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN: UN CASO REAL
Piñeiro, R. (1); Andrade, C. (1); Asenjo, V. (2); Castellote, M. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción “Eduardo 
Torroja”, IETcc (CSIC), Madrid, España
(2) Ayuntamiento de Madrid
En un edifi cio de ofi cinas en España los empleados se quejaron de olores muy 
molestos y, simultáneamente, de dolores de cabeza y otros síntomas físicos de 
malestar. Después de analizar el edifi cio, se atribuyó la causa de tales síntomas 
a la liberación de compuestos orgánicos volátiles (COV) y compuestos orgánicos 
semi-volátiles (SVOCs) procedentes de la lámina de alquitrán de hulla empleada 
como impermeabilización de la cubierta del edifi cio. Los compuestos liberados al 
aire y lixiviados por el agua contaminaron otros materiales, que pasaron a actuar 
como fuentes de emisión secundaria. La calidad del aire interior se analizó por 
medio de procedimientos cualitativos y cuantitativos y también se analizaron 
muestras de diferentes materiales constructivos. En este trabajo, se presenta este 
caso de estudio.
Palabras clave: ambiente interior, alquitrán de hulla, fuente secundaria, análisis 
de ambiente interior y de materiales.
EMISSION OF VOCs AND SVOCs IN INDOOR AIR BY
BUILDING MATERIALS: A CASE STUDY
In an offi ces building located in Spain, employees complained about highly 
annoying smells and, simultaneously, from headaches and sickness. After the 
study of the building, the cause of such symptoms was attributed to the release of 
volatile organic compounds (VOCs) and semi volatile organic compounds (SVOCs) 
coming from the coal tar membrane used as waterproofi ng of the building terrace. 
The compounds released to air and leachated by water contaminated other 
materials, that began to act as secondary emission sources. The indoor air quality 
was analysed by means of qualitative and quantitative procedures and samples 
of different construction materials were taken and analysed. In present paper, this 
case study is presented.
Key words: indoor air, coal tar, secondary sources, indoor air and material´s 
analysis.  .
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EVALUACIÓN DEL ACV DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
EN SU FASE DE PRODUCCIÓN. ESCALA DE CALIFICACIÓN 
Gavira Galocha, M.J. (1); Otero Seseña, S. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
La valoración de un edifi cio respecto a su ciclo de vida se puede dar en forma de 
califi cación para cada una de las  etapas que intervienen en la vida de un edifi cio 
(producción, puesta en obra, uso y fi n de vida). La valoración en cada etapa debe 
considerar las características intrínsecas de la misma, y si se tienen en cuenta 
éstas, la forma de califi car, posiblemente no sea idéntica. Modelos establecidos en 
las herramientas de califi cación siguiendo el desarrollo del edifi cio de referencia, 
plantean en este ámbito una disyuntiva: la comparación y sus condicionantes.   
La etapa de producción puede suponer un elevado incremento de manera 
generalizada en todos los impactos ambientales a lo largo del ciclo de vida del 
edifi cio. La elección de materiales se plantea como un punto crítico por la energía 
embebida que imputan al sumatorio total. 
Palabras clave: ACV, material de construcción, califi cación, edifi cio de referencia.
LCA BUILDING MATERIALS ASSESSMENT IN ITS 
PRODUCTION PHASE. RATING SCALE
Lifecycle building assessment can be given in the form of rating for each of the 
steps involved in the building lifecycle (production, assembling, use and end of 
life). Every stage assessment should consider their intrinsic characteristics, and if 
they are taken into account, the assessment method may not be identical. Model 
used in rating assessments tools through a reference building pose a dilemma in 
this fi eld: the comparison and its conditioning. 
The production step can involve a high increase in all environmental impacts along 
the building lifecycle. The choice of materials is seen as a critical point for the total 
sum of the embedded energy.
Key words: LCA, building material, life cycle assessment rating, reference 
building.
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ESPUMAS METÁLICAS Y FIBRAS NATURALES, EJEMPLOS 
DE DESARROLLO DE NUEVOS MATERIALES
Navacerrada M. A.(1); Díaz C.(1); Pedrero A. (1) 
(1) Grupo de Acústica Arquitectónica, UPM 
La investigación sobre nuevos materiales es clave para el desarrollo de proyectos 
futuros. Debido al interés de la sociedad por conservar el medio ambiente se 
fomenta el desarrollo de materiales basados en reciclado de residuos y fi bras 
naturales. Así se están fabricando materiales económicos basados en fi bras 
como cáñamo, kenaf, fi que…  y frente al uso del acero o vidrio para reforzar 
cementos y morteros surge la alternativa de utilizar fi bras naturales. En esta 
línea, nuestro grupo ha estudiado los posibles usos en construcción de paneles 
de carrizo o de un material basado en fi bras cortas subproducto de la obtención 
del fi que. Por otro lado, el desarrollo de nuevos procesos de fabricación a coste 
razonable ha permitido disponer de materiales como las espumas metálicas. Por 
su estructura estos materiales responden a diversas exigencias: aligeramiento de 
estructuras, disminución de ruidos... En este trabajo se presenta una revisión de 
las características acústicas y térmicas de estos materiales.
Palabras clave: sostenibilidad, acústicas, propiedades térmicas.
METALLIC FOAMS AND NATURAL FIBERS, EXAMPLES 
OF NEW MATERIALS DEVELOPMENT 
For the developing of future projects the investigation on new materials is crucial. 
Due to the interest of the society for preserving the environment the development of 
materials based on recyclable residues and natural fi bers is fomented. Economical 
materials based on natural fi bers as hemp, kenaf, fi que have been fabricated. 
Also the natural fi bers are an alternative to replace the use of steel or fi berglass 
as reinforcements for concrete and mortars. In this line, our research group has 
analyzed the possible applications in construction of reed panels or a material 
based on fi que short fi bers as byproduct from the long fi bers extraction. On the 
other hand, the development of new fabrication processes at reasonable cost has 
made possible the fabrication of materials as the aluminium foams given answer to 
exigencies as structural lightening, noise reduction….In this work, a review of the 
acoustical and thermal properties of these materials is presented.  
Key words: sustainability, acoustics, thermal properties.
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ARMADURAS DE ACERO INOXIDABLE EXPUESTAS EN AMBIENTE 
MARINO. CARACTERIZACIÓN IN-SITU DE LA CORROSIÓN
Pachón Montaño, A.(1); Sánchez Montero, J.(1); Andrade Perdrix, C.(1)
Fullea García, J.(1); Matres Serrano, V.(2); Acosta Sánchez, P.(2) 
Picón Bolaños, J.M.(3)
(1) Departamento de Seguridad y Durabilidad de las Estructuras, 
IETcc, Madrid, España
(2) Departamento Técnico, Acerinox Europa S.A.U, Cádiz, España
(3) Departamento I+D+i, Grupo Cementos Portland Valderrivas, Sevilla, España
El uso de armaduras de acero inoxidable se presenta como una alternativa a las 
de acero al carbono por su alta resistencia frente a la corrosión por cloruros.
Los estudios realizados en el laboratorio con diferentes concentraciones y medios 
donde el cloruro está presente, muestran un buen comportamiento del acero 
inoxidable. Sin embargo, existe poca información cuando se encuentran en el 
interior de una estructura en condiciones reales de trabajo y en ambiente marino. 
En este trabajo se muestra el comportamiento de pilares de hormigón reforzado 
con diferentes calidades de aceros inoxidables y situados en la zona de carrera 
de mareas. De forma paralela se estudia la evolución de estos aceros inoxidables 
en  diferentes disoluciones que simulan las presentes en los poros del hormigón. 
Palabras clave: Corrosión, acero inoxidable, agua de mar.
STAINLESS STEEL REINFORCEMENT BEHAVIOUR IN MARINE 
ENVIRONMENT. CORROSION CHARACTERIZATION IN-SITU
The use of stainless steels reinforcement is presented as an alternative to black 
carbon for their high resistance to corrosion by chlorides.
Several laboratory studies show a good behaviour of stainless steels in salt 
solution or laboratory specimens. However, there is not information about stainless 
steel reinforcement in real conditions, inside a structure into the sea
In the present work it is studied the stainless steel behaviour of concrete pillars 
reinforced with different qualities of stainless steel and located in the tidal range 
on the beach. Parallel, it is studied the stainless steel behaviour in a solution with 
similar conditions as the concrete pores inside.
Key words: Corrosion, stainless steel and sea water.
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EVALUACIÓN DE LAS PROPIEDADES MECÁNICAS 
DE UN HORMIGÓN ECO-EFICIENTE ELABORADO 
CON ÁRIDOS RECICLADOS MIXTOS
Rodríguez Robles, D.(1); García González, J.(1); Juan Valdés, A*.(1); 
Morán del Pozo, J.Mª(1); Guerra Romero, M.I.(1)
(1) Universidad de León. Departamento de Ingeniería 
y Ciencias Agrarias. León, España.
La presión medioambiental sobre la industria de la construcción ha desencadenado 
numerosas actuaciones en busca de la sostenibilidad. La reutilización de los 
residuos de la construcción y demolición (RCD) es un tema prioritario; y el 
hormigón, como el material más usado mundialmente, es un óptimo receptor de 
dichos residuos. Esta investigación estudia el potencial del árido reciclado mixto 
como sustituto parcial (50%) del árido grueso convencional de acuerdo a los 
requisitos de la Instrucción de Hormigón Estructural (EHE-08) y el efecto de este 
remplazo sobre las propiedades mecánicas (compresión, tracción y fl exión) del 
hormigón reciclado. Los resultados muestran que los áridos reciclados mixtos  son 
adecuados si se someten a un simple pre-tratamiento (cribado y pre-saturación) 
y que su uso no afecta negativamente sobre las posibilidades de aplicación del 
hormigón eco-efi ciente.
Palabras clave: Árido grueso, cerámica, RCD, EHE-08, resistencia mecánica. 
ASSESSMENT ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF AN 
ECO-EFFICIENT CONCRETE MADE WITH MIXED 
RECYCLED AGGREGATE
The environmental pressure on the construction industry has triggered numerous 
actions in search of sustainability. The reuse of construction and demolition waste 
(CDW) is a priority issue; and concrete, as the material most used worldwide, is 
an optimal recipient of such by-products. This research studies the potential of 
mixed recycled aggregates as a partial replacement (50%) of conventional coarse 
aggregate according to the requirements of the Code on Structural Concrete 
(EHE-08). Moreover, the effect of the replacement on the mechanical properties 
(compressive, splitting tensile and fl exural strength) of recycled concrete is 
assessed. The results show that mixed recycled aggregates are suitable if 
subjected to a simple pre-treatment (sieving and pre-saturation) and that their use 
does not adversely affect the application possibilities of eco-effi cient concrete.
 
Key words: Coarse aggregate, ceramic, CDW, EHE-08, mechanical resistance.
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ACONDICIONAMIENTO MEDIANTE PRE-SATURACIÓN 
DE ÁRIDOS RECICLADOS DE TIPO MIXTO PARA 
SU EMPLEO EN HORMIGONES RECICLADOS
García González, J.(1); Rodríguez Robles, D.(1); Juan Valdés, A.(1); 
Morán del Pozo, J.M.*(1); Guerra Romero M.I.
(1) Universidad de León, Departamento de Ingeniería 
y Ciencias Agrarias, León, España
El uso de los áridos reciclados en la fabricación de hormigones es una práctica 
cada vez más extendida, sin embargo, se ha demostrado que la baja densidad 
de estos áridos es un factor limitante en la calidad del producto obtenido. Unos 
áridos con valores de absorción de agua elevados, ocasionan la disminución de 
la cantidad de agua disponible destinada a la hidratación del cemento durante 
el amasado, por lo que se van a obtener hormigones con consistencias más 
secas y peor trabajabilidad. En el presente estudio, se busca solucionar dicho 
problema mediante la técnica de pre-saturación de los áridos, determinándose un 
procedimiento rápido y efi caz. Posteriormente se evalúa la adecuación del mismo 
mediante ensayos de consistencia y resistencia mecánica.
Palabras clave: Árido grueso, RCD, consistencia, tiempo de inmersión, resistencia 
mecánica.
TREATMENT BY PRE-SATURATION OF MIXED RECYCLED 
AGGREGATES IN RECYCLED CONCRETE MANUFACTURE
The use of the recycled aggregates in the concrete manufacture is a more 
widespread practice every day, however, it has been shown that the low density of 
the recycled aggregates is one of the limiting factors in the quality of the product 
obtained. Aggregates with high values of water absorption, meaning a decrease of 
the amount of available water used for cement hydration during the mixing, thereby 
it is going to obtain concretes with worse consistency and workability. The goal of 
this study is to solve this problem by the technique of the pre-saturation of the 
aggregates, establishing a fast and effi cient procedure. Subsequently, it is tested 
the feasibility of the technique by slump measures and compressive strength tests.
Key words: Coarse aggregate, CDW, consistency, soaking time, mechanical 
strength.
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CLAVES EN EL DESARROLLO DE NUEVOS 
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN
Azpilicueta, E.(1)
(1) Universidad Politécnica de Madrid, Escuela Técnica Superior de Arquitectura, 
Departamento de Construcción y Tecnología Arquitectónicas, Madrid, España
El desarrollo de nuevos materiales en general ha experimentado un enorme 
avance en los últimos años que lógicamente también ha afectado a los materiales 
de construcción. Aunque algunos nuevos materiales se han incorporado al mundo 
de la construcción el auténtico avance del sector se ha debido a la evolución 
de los materiales tradicionales tales como la madera, la cerámica, el hormigón, 
los metales y el vidrio. Las nuevas técnicas de conformación, el control de la 
densidad y la hibridación entre materiales nuevos y clásicos son las claves 
que están dirigiendo la evolución de los materiales de construcción. Lo más 
interesante del actual proceso es que se están produciendo dos evoluciones con 
planteamientos diferenciadas: por una parte la industria, más conservadora y 
comercial, y por otra el mundo académico, más experimental. La interacción entre 
ambos planteamientos será sin duda provechosa para todos.
Palabras clave: conformación, densidad, hibridación, materiales clásicos.
KEYS ON THE DEVELOPMENT OF NEW BUILDING MATERIALS
The development of new materials in general has experienced a tremendous 
progress in recent years and naturally has also affected building materials. 
Although some new materials have entered in the world of the construction the 
real progress of the sector has been due to the evolution of traditional materials 
such as wood, ceramics, concrete, metal and glass.
New shaping techniques, control of density and hybridization between new material 
and classics are the keys that are driving the evolution of building materials. The 
most interesting of the current process is taking place between two evolutions 
with different approaches: on the one hand the industry, more conservative and 
commercial, and the academic world, more experimental. The interaction between 
this two approaches will certainly benefi t all.
Key words: conformation, density, hybridization, classic materials.
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UPCYCLING DE MATERIALES DE LA INDUSTRIA TEXTIL 
EN NUEVOS MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN
Archilla Pérez, D.* (1); Almeida Santos, G. (2)
(1) Profesor Titular Int.  ETSAM. Grupo de Invest. Prácticas Emergentes en Arq.
(2) Investigador MPAA. ETSAM. UPM. Grupo Prácticas Emergentes en Arq.
La relación entre la moda y la arquitectura es ampliamente conocida por sus 
intersecciones formales y conceptuales. Esta propuesta, sin embargo, explora un 
nuevo territorio en el que la materialidad y las formas de producción se organizan 
en torno a un modelo de economía circular que utiliza Productos Moda Terminados 
- PMT: camisas, pantalones, vestidos usados - convirtiéndolos en productos 
“upcycling” para la industria de la construcción.
Cada año, la industria de la moda genera un gran número de PMTs que, debido 
a los materiales y productos químicos utilizados, no pueden ser reciclados de 
la misma manera que el vidrio o el papel. Tal condición ha generado problemas 
ambientales y sociales importantes dentro de la industria de la moda.
Como una manera de combinar ambas prácticas en torno a un esfuerzo por 
minimizar su producción de residuos, nuestra investigación investiga nuevas 
formas de reutilización y procesos tecnológicos / diseño que pueden utilizar los 
FFPs en la producción de productos de construcción. Estos métodos van desde 
la manipulación directa de su formatos / materialidad en la creación de nuevos 
productos como bien su adaptación a los modos actuales de producción de la 
construcción.
Palabras clave: Arquitectura, Moda, Construcción, Upcycling, Productos.
UPCYCLING TEXTILE INDUSTRY MATERIALS 
INTO NEW CONSTRUCTION MATERIALS
The relationship between Fashion and Architecture is widely known for being one 
of formal and conceptual intersections. This proposal, however, explores a new 
territory where materiality and ways of production are arranged around a model 
of circular economy that utilizes Finished Fashion Products – FFPs: used shirts, 
pants, dresses - and turn them into upcycling products for the construction industry.
Every year, the fashion industry generates a large number of FFPs that, because 
of the materials and chemicals used, cannot be recycled the same way as glass 
or paper. Such condition has generated important environmental and social issues 
within the fashion industry. 
As a way to combine both practices around an effort to minimize their production 
of waste, our research investigates new modes of reuse and technological/design 
processes that can utilize FFPs in the production of construction goods. Such 
methods range from the direct manipulation of their formats/materiality in the 
creation of new products or by adapting them into current modes of construction 
production.
Key words: Architecture, Fashion, Construction, Upcycling, Products.
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AN EXPERIMENTAL STUDY ON WET/DRY EFFECTS 
ON FRCM REINFORCED MASONRY
Paradiso, M.(1)*; Borri, A.(2); Sinicropi, D.(3); Galassi, S.(1); Perria, E.(3)
(1) Department of Architecture, University of Florence, 
piazza Brunelleschi 6, 50121 Florence, Italy
(2) Department of Engineering, University of Perugia, 
via G. Duranti 93, 06125 Perugia, Italy
(3) Department of Civil and Environmental Engineering, University 
of Florence, via di S. Marta 3, 50139 Florence, Italy
Masonry reinforcement through fi bers has been widely tested and used in 
structural rehabilitation. Along with the structural enhancement produced by this 
reinforcement, problems have surfaced which include delamination and durability 
aspects. In this article, the “reticolatus” reinforcement, proposed and experimentally 
validated and numerically studied by the authors, is used on masonry panels. The 
technique consists in the insertion in mortar joints of a mesh of Ultra High Tensile 
Strength Steel wires; the joints are then repointed with new mortar, therefore hiding 
the reinforcement. The advantages of this technique include the conservation 
of the characteristic masonry façades, a sometimes essential requirement in 
historical structures, and the exclusion of the problem of delamination. 
In the present experimental campaign, this technique is put into place on masonry 
panels and repointed by an inorganic mortar. The panels are subjected to wet/
dry cycles and tested. Steel reinforced prisms of the inorganic mortar used for 
repointing were also tested and subjected to the same conditioning for a more 
specifi c individuation of the problematic areas caused by environmental stress. 
The results are then discussed in the paper.
Key words: Masonry, Durability, FRCM, Testing.
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NUEVAS PERSPECTIVAS EN LA ADAPTACIÓN Y UTILIZACIÓN 
DE ADITIVOS HISTÓRICOS EN LOS MORTEROS
Guasch Ferré, N. * (1); Luxán Gómez del Campillo, M. P. de (1)
Díaz Gonçalves, T. (2);  Veiga, M. R. (2); Doménech Carbó, M. T. (3)
Prada Pérez, J.L. (4)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja (IETcc-CSIC), Madrid
(2) Institut de Restauració del Patrimoni, Universitat 
Politècnica de València (IRP-UPV), València
(3) Laboratório Nacional de Engenharia Civil (LNEC), Lisboa
(4) GRAPAC/CETEC-Patrimoni. (UAB-IQS), Barcelona
Las investigaciones actuales tienden a reforzar la idea de incorporar componentes 
orgánicos a los morteros históricos en la matriz cementante. Existe un debate 
sobre si estos aditivos modifi can las propiedades del mortero fresco y si además 
mejoran las propiedades del mortero endurecido. En este estudio se ha ensayado 
cómo la incorporación en la matriz cementante de morteros de cal en pasta de un 
aditivo, retenedor de agua de origen natural y en proporciones variables, modifi ca 
su comportamiento en relación a su capacidad de retención de agua. Los ensayos 
realizados han mostrado un aumento de la porosidad en las mezclas obtenidas 
en detrimento de una disminución de su comportamiento mecánico. Conocer la 
función de estos aditivos orgánicos históricos en los morteros es importante para 
el diseño de nuevos morteros de reparación compatibles.
Palabras clave: mortero, aditivo orgánico natural, retenedor de agua, cal.
NEW PERSPECTIVES ON THE ADAPTATION AND 
USE OF HISTORIC ADDITIVES IN MORTARS
Current research seems to reinforce the idea of incorporating organic substances in 
binder matrix of historic mortars. There is a current debate on how these additives 
modify the properties of fresh mortar and improve the properties of hardened 
mortar. In this study, it has been evaluated how incorporating different proportions 
of a natural water retaining additive in the binder matrix lime mortar paste modifi es 
their behavior in relation to the water retaining capacity on these mortars. Tests 
have shown an increase on the porosity of the specimens detrimental to a decrease 
on their mechanical behavior. To know the function of these organic additives in 
historic mortars is important in order to design new compatible repair mortars.
Key words: mortar, natural organic additive, water retainer, lime.
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EFFECT OF WASTE GLASS POWDER ON 
FOAMED CONCRETE PROPERTIES
Kara, P.(1)
(1) Riga Technical University, Institute of Materials and Structures
Environmentally friendly and low-cost construction materials receive increasing 
attention recently. Foamed concrete is not a particularly new material, its fi rst 
patent and recorded use dates back to the early 1920s but the application of 
foamed concrete for construction works was not recognised until the late 1970s. 
Ecological and environmental benefi ts support the use of waste glass powder as 
supplementary cementing material by the decrease of the amount of landfi lls, by 
the reduction of non-renewable natural resource consumption, by the reduction of 
energy demand for cement production (less cement is needed), and the reduction 
of greenhouse gas emission.
The present research is focused on the obtain of an ecological sustainable and 
durable foamed concrete with application of waste glass powder as cement 
substitute at level of 20% per mass. The foamed concrete is obtained with the 
high-speed disperser under laboratory conditions with a good balance between 
the mechanical (~20 MPa) and thermal properties (~0.16 W/mK). 
Key words:  foamed concrete, waste glass powder.
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COEFICIENTE DE DIFUSIÓN CALCULADO A PARTIR 
DE CLORUROS SOLUBLES EN AGUA O LIBRES
Rebolledo, N.(1); Andrade, C.(1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción “Eduardo Torroja”, Madrid, España
El ensayo de difusión natural de cloruros suele ser utilizado para calcular los 
coefi cientes de difusión que luego pueden ser utilizados para el cálculo del tiempo 
hasta corrosión de la armadura. El perfi l de cloruros obtenido en el ensayo que se 
indica en las normas es el de los cloruros solubles en acido o “totales” es decir que 
resultan del transporte y de la reacción de los cloruros con las fases del cemento lo 
que da lugar al llamado coefi ciente de difusión “aparente”. En el presente trabajo 
se dan valores de los cloruros de estos perfi les pero de los llamados solubles en 
agua o “libres” y se comprueba que los coefi cientes de difusión aparentes son los 
mismos prácticamente que cuando se utilizan los cloruros totales. Esta posibilidad 
tiene como ventaja que se puede utilizar una concentración superfi cial de cloruros 
que sea la del ambiente.
Palabras clave: hormigón, cloruros libres, difusión, durabilidad.
CHLORIDE DIFFUSION COEFFICIENTS CALCULATED FROM
WATER SOLUBLE OR FREE CHLORIDES
The test of natural diffusion of chlorides is used for calculating the diffusion 
coeffi cients that are later incorporated to the models to calculate the time to 
reinforcement corrosion. The chloride profi le obtained in the test following the 
corresponding standards is that of chlorides soluble in acid or “total”, that is those 
resulting from the transport and the reaction with cement phases, which aims into 
the so called “apparent” diffusion coeffi cient. In this work are given values of the 
profi les of water soluble or •free” chlorides to show that the apparent diffusion 
coeffi cients obtained are similar than those from the total. This possibility has the 
advantage that it can be used the external chloride concentration as the superfi cial 
one.
Key words: concrete, free chlorides, diffusion, durability.
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ESTUDIO PETROGRÁFICO DE ÁRIDOSSILÍCEOS. 
CÁLCULO PARAMÉTRICO DE SU REACTIVIDAD 
FRENTE A LOS ÁLCALIS
Menéndez Méndez, E.(1); Prendes Rubiera, N.(2); García-Rovés Loza, R.(1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo 
Torroja, CSIC. Madrid, España
(2) CEDEX-Ministerio de Fomento. Madrid, España
La estabilidad microestructural de algunos componentes de los áridos es uno de 
los factores condicionantes de la durabilidad de las estructuras ejecutadas con 
hormigones, al margen de sus propiedades y características intrínsecas. Algunas 
patologías, como la reacción árido-álcali, están vinculadas con determinadas 
fases silíceas que, en función de su estructura reticular, son capaces de aportar 
grupos siloxanos al medio y favorecer la nucleación de geles expansivos que 
inducen el deterioro de los hormigones. La identifi cación petrográfi ca del estado 
tensional se basa en la propiedad física de la polarización de la luz que, en cristales 
deformados dan unas respuestas ópticas características. Las técnicas digitales de 
imágenes permiten extraer, cartografi ar y cuantifi car estas zonas, estableciéndose 
parámetros cuantitativos que correlacionan superfi cie de exposición de bordes de 
áridos silíceos con áreas de fi jación y desarrollo de productos expansivos.
Palabras clave: reacción árido-álcali, áridos silíceos, extinción ondulante.
PETROGRAPHIC STUDY OF SILICEOUS AGGREGATES. 
CALCULATING PARAMETRIC ALKALI REACTIVITY
The microstructural stability of some aggregates components is one of the 
determinants of the durability of concrete structures, regardless of their 
characteristics and intrinsic properties. Some pathologies such as alkali-aggregate 
reaction are linked with certain siliceous phases. Depending on its reticulated 
structure, the siliceous phases can provide siloxane groups to the media and 
promote nucleation of expansive gels, favouring the deterioration of concrete. The 
petrographic identifi cation of the stress state is based on the physical property of 
the light polarization, which give defi ned optical results in deformed crystals. The 
digital imaging techniques allow to extract and to quantify these areas, establishing 
quantitative parameters that correlate exhibition area of siliceous aggregates 
edges with areas of fi xation and development of expansive products.
Key words: AAR, siliceous aggregates, ondulatory extinction.
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USO DE RESIDUOS DE LA MINERÍA DE CARBÓN 
COMO ADICIONES ACTIVAS AL CEMENTO
Frías, M. (1); Rodríguez O.* (1); Sánchez de Rojas, MI. (1)
García, R. (2); Vigil, R. (2); Vegas, I. (3); LaHoz, E. (1)
Martínez-Ramírez, S. (4); Fernández-Carrasco, L. (5)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja (CSIC)
 (2) Universidad Autónoma de Madrid (Unidad Asociada CSIC- UAM)
(3) Tecnalia
(4) Instituto de Estructura de la Materia (CSIC)
(5) Universidad Politécnica de Barcelona
La minería del carbón genera un acumulo de materiales residuales que provocan 
un impacto medioambiental negativo, lo que hace necesaria la búsqueda 
de alternativas de uso para este tipo de residuos. Estos están compuestos 
principalmente por caolinita, illita y cuarzo, lo que los hace susceptibles para su 
transformación térmica en puzolanas basadas en metacaolinita para la fabricación 
de futuros cementos eco-efi cientes. El trabajo aborda su caracterización, 
transformaciones mineralógicas con la temperatura de activación, propiedades 
puzolánicas y su infl uencia en las prestaciones de los cementos mezcla a diferentes 
porcentajes. Los resultados obtenidos hasta el momento, muestran la viabilidad 
científi ca y técnica del uso de estos residuos como materiales puzolánicos.
Palabras clave: residuo de carbón; reciclado; metacaolín, cementos mezcla. 
AGRADECIMIENTOS: Al Ministerio de Economía y Competitividad por la 
fi nanciación del Proyecto (MAT2012-37005-C03-01-02-03).
USE OF COAL MINING WASTE AS ACTIVE ADDITIONS TO CEMENT
The coal mining generates a great stockpiling coal mining waste that produces 
a negative environmental impact, what make necessary searching alternatives 
uses for these materials. These wastes are composed mainly by kaolinite, illite 
and quartz; this composition is very interesting in order to thermally activate 
them in MK based pozzolan for the eco-effi cient blended cements manufacture, 
pozzolanic properties and behavior of blended cements. This paper deals with 
the characterization, mineralogical transformations, pozzolanic properties and its 
infl uence on the blended cement performances. The obtained results, up to now, 
show the scientifi c and technical viability of using this waste as a new pozzolanic 
addition.
Key words: coal mining waste, recycling, metakaolinite, blended cements. 
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RESIDUOS DE LA INDUSTRIA CERÁMICA 
SANITARIA EN LA INDUSTRIA CEMENTERA
Medina, C. (1); Asensio, E. (2); Sáez del Bosque, I.F. (2)
Frías, M. (2); Sánchez de Rojas, MI. (2)
(1) Universidad de Extremadura, Unidad Asociada UEX-CSIC “SOSMAT”
 (2) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja (CSIC)
El crecimiento económico, social e industrial experimentado en las últimas 
décadas en las sociedades modernas, junto con las políticas europeas, nacionales 
y autonómicas de gestión de residuos fomentan la reutilización de los residuos 
generados en las actividades productivas, obteniendo materiales alternativos que 
sustituyen de forma parcial o total el uso de recursos naturales en el sector de la 
construcción. Los residuos de la industria cerámica sanitaria se caracterizan por 
estar constituidos por minerales arcillosos que son activados en su propio proceso 
de fabricación y por contener un elevado porcentaje de sílice reactiva que hace 
que presenten unas adecuadas propiedades puzolánicas. El presente trabajo de 
investigación trata de estudiar la viabilidad de reutilizar los aparatos cerámicos 
sanitarios rechazados a la venta en la industria cerámica como puzolana en la 
fabricación de cementos comunes grises y blancos, obteniéndose en el mismo 
unos resultados muy ventajosos. 
Palabras clave: cerámica sanitaria, puzolanas, reciclado, residuos.
AGRADECIMIENTOS: Ministerio de Economía y Competitividad por la fi nancia-
ción de los proyectos (BIA 2010- 21194-C03-01 y BIA 2013-48876-C3-1-R/ BIA 
2013-48876-C3-2)
USE OF SANITARY WARE WASTE IN 
THE CEMENT INDUSTRY
The combination of economic, social and industrial growth in modern societies 
in recent decades and European, national and regional policies on waste 
management has furthered the re-use of industrial waste to obtain alternative 
materials that partially or totally replace the natural resources used in construction. 
During ceramic sanitary ware manufacture, the clay minerals present are activated, 
generating large proportions of reactive silica that renders these products highly 
pozzolanic. The present study explores the viability of re-using sanitary ware 
factory discards as pozzolans in the manufacture of ordinary grey and white 
cement, with very satisfactory results. 
Key words: sanitary ware, pozzolans, recycling, waste.
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RESIDUOS Y DESECHOS INDUSTRIALES DE BASE 
CERÁMICA COMO PUZOLANAS ALTERNATIVAS
Sánchez de Rojas, MI. (1); Asensio, E. (1); Nieto, M. (2), Frías M. (1)
Medina, C. (3); Rodríguez, O. (1);  Rivera, J. (1)
(1)Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja (CSIC)
(2) Universidad de Alcalá de Henares 
(3) Universidad de Extremadura, Unidad Asociada UEX-CSIC “SOSMAT”
Distintos problemas futuros en el suministro de puzolanas tradicionales hacen 
necesario la búsqueda de nuevos materiales. Éstos puedes ser  desechos 
procedentes de la industria cerámica. Los productos cerámicos proceden de 
materiales naturales, que contienen una proporción elevada de minerales 
arcillosos, los cuales mediante un proceso de deshidratación, seguido de otro de 
cocción controlada adquieren sus propiedades características de “arcilla cocida”. 
Por lo tanto, el propio proceso de fabricación de  los materiales cerámicos lleva 
aparejado temperaturas que provocan la activación de los minerales arcillosos, que 
adquirirían propiedades puzolánicas. Los autores han llevado a cabo diferentes 
investigaciones sobre la viabilidad de utilizar desechos procedentes de la industria 
cerámica como puzolana, obteniendo resultados muy satisfactorios. Sin embargo, 
otras fuentes importantes de disponibilidad son los residuos procedentes de 
construcción y demolición (RCDs). En este trabajo se establecen las diferencias y 
similitudes entre la utilización de desechos cerámicos rechazados en las propias 
fábricas cerámicas y  los residuos RCDs, en cuya composición entran a formar 
parte otros productos no cerámicos y que afectan a las propiedades puzolánicas 
de los mismos. 
Palabras clave: desechos cerámicos, RCDs, puzolanas, reciclado.
CERAMIC INDUSTRY DISCARDS AND CDW 
AS ALTERNATIVE POZZOLANS
A number of problems around the future supply of traditional pozzolans have 
prompted the pursuit of new materials. Ceramic industry discards constitute one 
possible source. During the manufacture of brick and similar products, which 
involves dehydration followed by controlled fi ring, the high proportions of clay 
minerals present in the natural materials used acquire properties characteristic of 
“fi red clay”. In other words, these minerals are activated by the high temperatures 
reached during manufacture, thereby acquiring pozzolanic properties. Prior 
studies by the authors on the viability of using ceramic discards as pozzolans 
have delivered satisfactory results. Construction and demolition waste (CDW) is 
another abundant source of clay-based materials. The present study establishes 
the differences and similarities between factory discards and CDW, for the latter 
contains other non-clay products that affect its pozzolanicity. 
Key words: ceramic industry discards, CDW, pozzolans, recycling.
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GESTIÓN DE LOS RESIDUOS DE CONSTRUCCIÓN 
Y DEMOLICIÓN EN EL ÁMBITO NACIONAL 
Rodríguez, G. (1); Medina, C. (2); Asensio, E. (3); 
Juan, A. (4); Sánchez de Rojas, MI. (3)
(1) Universidad de Granada 
(2) Universidad de Extremadura
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Los residuos de construcción y demolición (RCD) constituye uno de los principales 
fl ujos de residuos a nivel internacional, representando entre el 25 y  el 30% de 
los residuos sólidos totales generados anualmente.  Fruto de esta situación, se 
ha desarrollado a nivel europeo la Directiva Marco de Residuos 2008/98/CE que 
posteriormente ha sido transpuesta a nivel nacional por los diferentes Estados 
Miembros de la UE La normativa así implementada, tiene por objeto fomentar el 
desarrollo sostenible, basándose en el principio de las “3R”: reducir el volumen de 
residuos generados, reutilizar y reciclar. Esta trabajo de investigación comprende 
el estudio a nivel nacional de las plantas de tratamiento de RCD, analizando 
por un lado, las características más relevantes del modelo de gestión y del 
funcionamiento de las plantas de reciclaje de RCD, y por otro, las características 
de los productos fi nales (áridos reciclados) desde un punto de vista mineralógico 
y químico. Los resultados obtenidos ponen de relieve las principales limitaciones 
administrativas y tecnológicas a las que actualmente deben hacer frente las 
plantas de gestión de RCD.
Palabras clave: plantas de tratamiento, residuos de la construcción y demolición, 
gestión. 
AGRADECIMIENTOS: Ministerio de Economía y Competitividad por la fi nanciación 
del Proyecto (BIA 2010- 21194-C03-01-02).
CONSTRUCTION AND DEMOLITION 
WASTE MANAGEMENT IN SPAIN 
Construction and demolition waste (CDW) accounts for 25 to 30 % of the total solid 
waste generated yearly.  In light of that statistic, the European Commission and the 
Council approved Directive 2008/98/EC on waste, subsequently transposed into 
national law by the EU Member States. This legislation aims to foster sustainable 
development based on the principle of the “3Rs”: reduce (the volume of waste 
generated), reuse and recycle. Spanish CDW treatment plants were analysed 
against that backdrop, with a mineralogical and chemical analysis of the most 
relevant characteristics of CDW recycling plant management models, operating 
procedures and end products (recycled aggregate). The fi ndings identifi ed the 
main administrative and technological limitations presently confronting CDW 
management plants.
Key words: treatment plants, construction and demolition waste, management.
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ALGUNOS DATOS HISTÓRICOS SOBRE LA 
INVESTIGACIÓN EN CORROSIÓN DE ARMADURAS  
Andrade Perdrix, C. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción “Eduardo Torroja”, Madrid, España
En línea con lo realizado en anteriores aniversarios de la fundación del IETcc, 
se aborda un resumen de antecedentes históricos sobre las investigaciones en 
corrosión de armaduras. En la presente  comunicación no solo se resume lo 
más destacado desde anteriores trabajos similares sino que se aprovecha para 
situar referencias antiguas. La corrosión de armaduras era una materia de interés 
completamente marginal en la década de 1960-70 ya que entonces todavía el 
parque construido era muy limitado. El empleo de técnicas electroquímicas 
supuso un hito fundamental que permitió, a partir de la década de 1970 abordar 
los estudios con mucho más rigor sobre el efecto de cada variable. En la década 
de 1980 se abordó el cálculo de vida útil, que no fue objeto de atención general 
hasta la de 1990. Desde esas fechas los comités de la Rilem y el programa 
CYTED sobre Corrosión en Iberoamérica, extendieron los conocimientos de tal 
manera que en el siglo XXI es una de las áreas que atrae constantemente el 
interés investigador. 
Palabras clave: historia, corrosión, electroquímica, vida útil, códigos.
SOME HISTORICAL DATA ON THE STUDIES ON THE 
RESEARCH ON REINFORCEMENT CORROSION 
Following works made in past anniversaries of IETcc foundation, it is summarized 
some historical background on the research in reinforcement corrosion. In present 
communication, not only are summarized recent years, but it also is made a more 
general review. In the decade 1060-70, reinforcement corrosion was a subject only 
of marginal interest because the number of built environment was limited. The use 
of electrochemical techniques was a milestone which enabled from the decade of 
the 1970 to study the effect of each variable with much more rigour. The studies 
on service life started in the decade of 1980, although they were not of general 
interest until next decade. From 1990 Rilem Committees and the Iberoamerican 
Program on Corrosion of CYTED extended the knowledge so widely that in the XXI 
century the subject attracts much research interest.
Key words: history, corrosion, electrochemistry, service life, codes of practice.
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BASES PARA LA ESTIMACIÓN DEL COEFICIENTE DE 
DIFUSIÓN DEL RADÓN EN EL HORMIGÓN A PARTIR 
DEL COEFICIENTE DE DIFUSIÓN DEL OXÍGENO
Linares Alemparte, P.* (1);  Andrade Perdrix, C. (1); Baza Herrero, D. (1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja, CSIC
Es ya ampliamente conocido que la exposición a altas concentraciones de radón 
supone un riesgo de desarrollar cáncer de pulmón. El radón que se encuentra en 
los edifi cios proviene principalmente del terreno.
Por ello, es de gran importancia conocer las soluciones constructivas que 
supongan una barrera a la entrada de radón del terreno en los edifi cios. Una 
envolvente de hormigón que separe el ambiente interior del edifi cio del terreno 
circundante puede funcionar como barrera frente al radón, siempre y cuando 
reúna una serie de características de entre la que destaca su bajo coefi ciente de 
difusión. La determinación de este coefi ciente de difusión se realiza por medios 
sofi sticados y altamente especializados utilizando fuentes radiactivas, con lo que 
implica en cuanto a seguridad radiológica.
En este artículo se presenta la posibilidad de estimar el coefi ciente de 
difusión del radón en el hormigón utilizando para ello los resultados obtenidos 
experimentalmente del coefi ciente de difusión de otros gases no radioactivos.
Palabras clave: Hormigón, difusión, radón, oxígeno.
BASIS FOR THE ESTIMATION OF RADON 
DIFFUSION COEFFICIENT IN CONCRETE FROM 
OXYGEN DIFFUSION COEFFICIENT
It is well known that exposition to high radon concentrations is a risk to develop 
lung cancer. Radon in buildings comes mainly from the soil.
Therefore it is very important to get to know which building solutions can be used as 
soil radon barriers. A concrete envelope that separates indoor from the surrounding 
soil may work as a radon barrier as long as holds a number of characteristics among 
which we can underline its low radon diffusion coeffi cient. The determination of this 
coeffi cient is carried out by sophisticated and highly specialized methods using 
radioactive sources, with implications in terms of radiological safety risk.
In this paper the possibility of estimating radon diffusion coeffi cient from other non-
radioactive gases diffusion coeffi cients is presented.
Key words: Maximum Concrete, diffusion, radon, oxygen.
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LA SOSTENIBILIDAD DENTRO DE LA METODOLOGÍA BIM
Hernando-Ortega, J.*(1); Otero-Seseña, S.(1)
Dampierre-Garralón, M.(1); Tenorio-Ríos, J.A.(1) 
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
La metodología BIM (Building Information Modelling) está creciendo para 
convertirse en la manera de proyectar del futuro. No solo consiste en modelizar el 
edifi cio; además permite parametrizar todos los servicios que el edifi cio contiene, 
y así poder controlar desde las fases de diseño hasta su demolición. 
Dentro de esta confi guración multi-enfoque del edifi cio, se incluye el análisis 
de la sostenibilidad. Desde el IETcc se está desarrollando una base de datos 
para consultar e introducir información ambiental de productos de construcción, 
denominada OpenDAP. El objetivo principal es proporcionar valores representativos 
de los impactos ambientales usando la metodología del Análisis del Ciclo de Vida 
(ACV).  
La base de datos está organizada basándose en el formato de información IFC 
(Industry Foundation Classes) que es el formato de referencia de la metodología 
BIM, permitiendo que todos los softwares podrían coger esos datos.
Palabras clave: BIM, ACV, OpenDAP, IFC, edifi cio, DAP.
SUSTAINABILITY INSIDE BIM METHODOLOGY
BIM (Building Information Modelling) methodology is growing to become in the way 
to project in the future. It isn’t just modeling the building, it is also parameterizing all 
the building services, and control from design to demolition.
In this multifocus building confi guration, it is included the sustainability analysis. 
IETcc has developed a database to consult and introduce building products 
environmental information, called OpenDAP. The main objective is providing 
representative values of environmental impacts using Life Cycle Analysis 
methodology.
Database is based in IFC (Industry Foundation Classes) information format, which 
is BIM methodology reference format, allowing all software to take this data.
Key words: BIM, ACV, OpenDAP, Sustainability, IFC.
CONSERVAR REHABILITAR INNOVAR
114
jornadas internacionales conmemorativas 
del 80 aniversario del IETcc
Instituto de Ciencias de la Construcción “Eduardo Torroja” - ISBN: 978-84-7292-381-2 
COMUNICACIONES Grupo D / 12, 13 y 14 de noviembre de 2014 
D
CONSTRUCCIÓN CON MADERA, EVOLUCIÓN DE LA SOSTENIBILIDAD 
DE MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN. EL CASO DEL CLT
Galván, J.(1); Oteiza, I.(1); Fernández-Golfín, J.I.(2); Martínez, E.(3)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja. 
Departamento de Construcción. Madrid. España.
(2) Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias y Alimentarias. 
Departamento de Productos Forestales. Madrid. España.
(3) Escuela Técnica Superior de Arquitectura. 
Departamento de Estructuras. Madrid. España.
En la actualidad nos encontramos con políticas enfocadas a la sostenibilidad y a 
la efi ciencia energética. En este escenario en el que se fomentan materiales de 
construcción sostenibles, toman protagonismo materiales como la madera, y los 
productos derivados de esta. Productos que presentan una gran capacidad técnica 
fruto de la evolución de la tecnología en el material y en la normativa referente al 
mismo. Este material con gran perspectiva en rehabilitación se encuentra con el 
hándicap de una normativa aún insufi ciente, así como necesidad de investigación 
en aspectos como la durabilidad, aspectos que penalizan a materiales 
relativamente innovadores como es el caso de la madera contralaminada.
Palabras clave: sostenibilidad, construcción, madera, clt, contralaminada.
BUILDING WITH WOOD, EVOLUTION OF SUSTAINABILITY 
IN BUILDING MATERIALS. THE CASE OF THE CLT
Nowadays we fi nd policies focused on sustainability and energy effi ciency. In this 
scenario where sustainable building materials is encouraged, take prominence 
materials like wood and products derived from this. Products with have a high 
technical capacity, as result of the evolution of the material technology, and the 
regulations relating thereto. This material with a great perspective on rehabilitation, 
has the handicap of a still inadequate regulation, and need for research in areas 
such as durability. These aspects penalize the relatively innovative materials such 
as cross laminated timber.
Key words: sustainability, construction, wood, clt, glulam.
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ESTUDIO DE LA EVOLUCIÓN DE LA HIDRATACIÓN INICIAL 
DE CEMENTOS CON ADICIÓN DE CENIZAS VOLANTES 
Y DE FONDO MEDIANTE DIFRACCIÓN DE RAYOS X Y 
ESPECTROSCOPÍA DE IMPEDANCIA ELÉCTRICA
Menéndez, E.(1); de Frutos, J.(2); Álvaro, A.M.(1)
(1) Instituto de Ciencias de la Construcción Eduardo Torroja
(2) ETSI Telecomunicación – UPM Madrid
En este trabajo se ha estudiado la evolución de las fases de hidratación de pastas 
de cementos con distintas proporciones de adición de ceniza volante y ceniza de 
fondo de centrales termoeléctricas de carbón. Se han utilizado las técnicas de 
Espectroscopía de impedancia Eléctrica (EIS) y Difracción de Rayos X (DRX) para 
analizar el proceso desde la etapa inicial, determinando para cada material cuándo 
se inician los procesos, cuando se estabilizan y los cambios que sufren durante 
el mismo. Adicionalmente se han determinado las fases que se transforman, 
estudiando la relación entre los resultados de EIS y DRX, analizando para cada 
mezcla la modifi cación de las fases en función del tiempo y su evolución comparada 
con un cemento sin adición, considerado como referencia. De acuerdo con los 
resultados se comprueba la potencialidad de la EIS, ajustando adecuadamente la 
frecuencia y otros parámetros eléctricos para analizar monitorizar la evolución de 
las primeras etapas de hidratación.
Palabras clave: hidratación, ceniza de fondo, ceniza volante, EIS, DRX.
STUDY OF THE EVOLUTION OF INITIAL HYDRATION OF 
CEMENTS WITH FLY AND BOTTOM ASH BY X-RAY DIFFRACTION 
AND ELECTRICAL IMPEDANCE SPECTROSCOPY
The evolution of the hydration phases of cement pastes with fl y ash and bottom 
ash as additions was studied. Electric Impedance Spectroscopy (EIS) and X-ray 
Diffraction (XRD) techniques were used to analyze the process since the initial 
stages. For each material studied, the initial and the ending of the process, as well 
as the changes during the hydration were determined. Furthermore, EIS values 
were related to those of XRD in order to monitor these phases through time, 
comparing them to those of the reference cement without additions. According 
to results, the potential use of EIS (adjusting the frequencies and other electrical 
parameters) to monitor the evolution of fi rst hydration stages was probed.
Key words: hydration, bottom ash, fl y ash, EIS, XRD.
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